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| NTRODUCCI ON

El estudio de la biologia, por su conplejidad y variedad aporta
conocimentos UuUtiles a la actividad de los arquitectos conp
responsabl es de |a proyecci 6n del entorno del ser humano. Se trata
de denostrar que |las anal ogias con |as investigaciones en el canpo
de la biologia son fuentes validas de organizacién vy
estructuraci 6n de los proyectos, adenas de una netodol ogia capaz
de auto organizar y optimzar nodel os, aportando nuevas
herramientas y nuevos contenidos teédricos al canpo de la
arqui tectura. La arquitectura, conp todas |as actividades hunmnanas,
est4 relacionada con la biologia. Sin enbargo |os arquitectos
toman |as anal ogias biol 6gicas de maneras nmuy variadas, creando
normal nente imnitaciones norfol 6gicas sin conprender |0s procesos
bi ol 6gi cos que estéan en su origen. Por otro |lado, es comin que el
arqui tecto tampoco reconozca mrmuy bien sus propias caracteristicas
especificas, las idiosincrasias que |e rodean conbp organisno
viviente individual, su potencial en la organizacion social vy

cultural, o incluso el inpacto de su trabajo en | os ecosistenas,



teniendo en cuenta su responsabilidad en la produccion a gran
escal a de conexiones entre el ser humano y su entorno. Aungque una
i nvestigaci 6n basada en |os fundanentos biol 6gicos de |os seres
vivos y de la propia arquitectura sea una gran tarea, su conienzo
ya se ha dado en manos de arquitectos y urbani stas que perciben el
entorno construido conbp una extensi 6n del ecosistema, conectando
la netafora bioldgica con el analisis cientifico basado en nuevos
paradi gmas, reexam nado temas centrales de las teorias de la
arquitectura y del disefio gracias a |los recientes avances
cientificos en el canpo de la biologia y la cibernética. Para
nosotros el nodelo mas atractivo para los edificios del futuro se
puede encontrar creciendo en casi todas partes en el planeta,
tomando cono ejenplo las flores, podenbps decir que estas son una
maravilla de l|a adaptacion, que crecen en diversas formas vy
tamafios. Al gunas que pernanecen |atentes a través de | os nmas duros
de inviernos so6lo para energer cada prinmavera una vez que el suelo
se haya descongelado y otras que permanecen arraigadas durante
todo el afio, abriendo y cerrando conb sea necesari o para responder
a | as condi ci ones canbi antes del ent or no exam nado I a
di sponibilidad de luz solar. Ellas son una nmuy buena anal ogia de
los edificios en el futuro, ya que, al igual que los edificios son
literalmente y figurativanente arraigadas al terreno, capaz de
extraer recursos s6lo a partir de los centinetros cuadrados de
tierra, y el cielo que ellas habitan. La flor, debe recibir toda
su energia del sol, todas sus necesidades del agua del cielo, vy
todos los nutrientes de la tierra necesaria para |la supervivenci a.
Las flores son tanbién ecosistemas, apoyo y refugio a |los
m croorgani snos e insectos comb los edificios o hacen por
nosotros. lgualnmente inportante es que las flores son hernosas y
pueden proporcionar toda |la inspiracién necesaria para que |a

arqui tectura sea un verdadero éxito.

Gracias al desarrollo cientifico, el ser hunano expande su

conoci mi ento general sobre cono funciona su entorno y, a la par



con este desarrollo, se da una proliferacidn tecnol 6gica que
permite mAs experinmentaci 6n sobre el nedio anbiente, generando un

proceso evolutivo retroalinentado.

La utilizacion de tecnologias informaticas tanto cono auxiliar
creativo cono auxiliar adaptativo del ser humano a su nedio
permite asociar a la educacién y préactica profesional, conceptos
conpl ej os provenientes de canpos cientificos que tienen cono raiz

comin | a observaci 6n de procesos bi ol 6gi cos.



CAPI TULO | METODOLOG A DE LA | NVESTI GACI ON

1.1 CONTEXTUALI ZACI ON DEL FENOVENO

La reducci 6n del inpacto humano sobre el nedio anbiente se torna
mas critico cada dia que pasa. Los disefiadores y los clientes,
ahora se dan cuenta de la enorne repercusion que nuestros
edificios tienen sobre el anbiente natural y construido. Mentras
que el disefio sustentable se vuelve cada vez mas utilizado, nuevos
enfoques, conmb la biomnesis tanbién son estudiados y nmas

aceptados para lograr un futuro sostenible.

Sin enbargo, mentras el disefio sosteni bl e gana adeptos, un nunero
cada vez mayor de criticos sugieren que muchas de las actuales
précticas sostenibles, conmb LEED, seréan insuficientes, tomando en
cuenta estas criticas, se aboga por wuna anplia vista de la
construccion y el nmedio anbiente natural, incluyendo aspectos
cualitativos. Sugiriendo que las soluciones que se centran en
nmét odos cal culados que ignoran la conpleja relacidon entre |as
personas y el nedio anbiente, no son suficientes para l|lograr una
sostenibilidad mas acertada. En resunmen esta investigacion
cuestiona co6nop un enfoque fenonenol égico biomnetico tanbién
interpreta y anplia la naturaleza a fin de incluir |as necesidades

humanas en materia de disefio y fabricaci é6n el entorno construido.






través de un intento de ligar las dos ciencias energentes; la
biomnmesis y el disefio conputacional, explorando su potencial en

el desarrollo de una arquitectura mis sostenible.
1.2 PLANTEAM ENTO DEL PROBLEMA

Actual nente se cuenta con un problema nuy marcado en la forma de
di sefliar, la mayoria de los arquitectos de todo el mundo han sido
concebi dos en sus diversas universidades cono individuos que solo
trabajan para ellos, gracias a esto |os disefios contenporaneos
nuchas veces no han contado con | a capacidad de estudio para otra
cosa que no sea un disefio formal innovador que no provee ningun
beneficio regenerador al sitio en donde este es construido, de
esta nanera podenps decir que las edificaciones solo crean un

problema anbiental en el sitio y sus alrededores donde es

enpl azada, la actual préctica arquitectdénica en cuanto disefo
sostenible y construcci6n ain no es sostenible. Segun el lider
biomnmético Bill Reed (que co-presidido el desarrollo de |as

normas LEED desde el principio), podrianps "tener un nundo |leno
de edificios LEED platino y todavia destruir el planeta". Estos
di sefios ecol 6gi cos, aunque progresivos, a nenudo se enfocan
dermasiado cerca de la norna existente en una forma que es
sinplemente "menos nmal". Afirma que |os disefios tienen que ser
"regenerativos", |o que significa que tenenbs que contribuir para
| a biodi versidad, con nuestros propios disefios. Un enfoque que no
sélo invierte degeneraci 6n de |os sistemas naturales de la tierra,
sino que crea sistemas que pueden co-evol uci onar con nosotros, de
una manera que genera beneficios nutuos y crea una expresion tota
de la vida y la flexibilidad. Aunado a esto la crisis econémca y
financiera ha nostrado la urgencia de renodelar |os nodelos de
producci 6n y consunp actuales: Hay que aprovechar esta coyuntura
para introducir | os canbi os que desde hace afios veni nos recl amando
desde el sector anbiental, urbano y arquitectonico, para conseguir

reducir la huella ecol 6gi ca de nuestro desarroll o.



1.2.1 DELI M TACI ON DEL PROBLEMA

En la actualidad, la netodologia de disefio arquitectodnico
sosteni ble se encuentra en un estado de conform dad, en el cual
| os proyectos son concebidos conp edificios nodel o que no aportan

nada al anbiente y sin enbargo siguen degenerandol o.
1. 2.2 PREGUNTA DE | NVESTI GACI ON

,Com se pueden disefar edificaciones regenerativos del anbiente,

en vez de degenerativos de este?
1.3 OBJETI VOS
1.3.1 OBJETI VO PRI NCl PAL

Proyectar a razon de ejenplo, un edificio de oficinas contenplando

las teorias de la bionminesis y |la sostenibilidad.
1. 3.2 OBJETI VOS ESPECI FI COS

- Investigar las teorias y disefios biom neticos, sostenibles y

de la arquitectura nultifuncional.

- Explorar el potencial de la biomnmesis en arquitectura

- Buscar casos anal ogos ya sea en México o en el nmundo acerca
de edificaciones o inplenentaci ones de cual quier tipo
i nspiradas por la biomnesis, la sostenibilidad y la

arqui tectura nmultifuncional
1.4 JUSTI FI CACI ON

La historia de la arquitectura en el siglo XX se puede considerar
cono una historia de edificios emulando los artificios y la
tecnol ogia. La mAquina, conb el notor de conbustidn interna ha
sido el sinbolo del progreso y la humanidad del dominio de |a
naturaleza de los dltinbs cien afios. La tecnologia nos ha

permitido lograr confort en cualquier <clim, recorrer |argas



distancias en corto tienpo y ha revolucionado todo hasta |a
producci é6n de alinmentos y la fabricaci6on de prendas de vestir. Le
Corbusier, uno de | os mas grandes arquitectos Ilego tan | ejos conp

para afirmar que, '"las casas eran maquinas para Vvivir”.

Como | os notores, nuestros edificios tambi én enpezaron a verse mas
y nmas sinilares, independientenente de la cultura o el clinm,
nuestros edificios tomaron |las caracteristicas de |inea de nontaje
en produccion. Un edificio de oficinas en Singapur, tiene el msnp
aspecto que un edificio de oficinas en Manhattan y anbos conparten

el msno "perfecto" control del nedio anbiente interior.

Por desgracia, al igual que los utensilios de nuestra era, |os
edificios utilizan la energia y los materiales caprichosanente,
agotando los recursos y el uso de la energia en formas que esté
enpezando a alterar el clima misno del que todos dependenps. Segun
el US Geen Building Council los edificios en |os Estados Unidos
consunen el 30 % del total de la energia y 60% de |la electricidad,
mentras que genera 2,5 libras de residuos sélidos por pie

cuadrado de espacio de suelo para |la construcci6n

5 MI nmillones de galones de agua, se utilizan por dia en los
edificios para los inodoros. La raiz del problema fue el
convencimento de que la tecnologia conmbinada con una gran
cantidad de energia era la respuesta a cualquier problem de
di sefio.

El paradigma debe canbiar, "Para enular |a natural eza, nuestro
primer reto es describir en sus térnmnos. El dia en que la
netafora enpiece a fluir de la manera correcta, creo que |os
nodel os basados en | a maqui na conenzaran a perder adherencia"

Benyus(1997).Biomi mcry: innovation inspired by nature pagi na 237

Para la biomnmesis en arquitectura el nodelo mas convincente para
los edificios del futuro puede ser hallado creciendo practicanente

en cual qui er parte del planeta.



Gracias a que la naturaleza ha desarrollado sol uci ones para todos
| os problemas que existen o existieron, la biomnmesis aplicada a
la arquitectura es la nejor solucion para lograr que |la netafora
canbi e, y esto nos ayude a ver el génesis del di sefio
arquitecténico cono la creaci 6n de un sistema natural que aportara
procesos regenerativos y reestructuradores de su espacio interior

y exterior.

1.5 H POTESI S

A través del estudio y la aplicaci 6n de conceptos de |la biomnesis
en arquitectura se diseflara una edificacion que logre ser

regenerativa de su anbiente innmediato y no dafie a este.

1. 6 ALCANCES

El proyecto abarcara una investigacion teo6rica sobre |la bioninesis
y la sostenibilidad haciendo una uniodn |dégica entre estas que
| ogren respal dar el proyect o que incluira, pl ant as
ar qui t ect 6ni cas, cortes, al zados 'y perspectivas del nodel o
tridi mensi onal

1.7 CARACTER | NNOVADOR

Se pretende aplicar uno de los factores nas inportantes de la
biomnmesis la cual es la adaptabilidad de |os organisnps y asi
crear una arquitectura canbiante segun las circunstancias que se
necesiten, ademas de ser sostenible y regenerativa del anbiente y
no sol o abarcar uno de estos puntos, de esta nanera se creara un
proyecto innovador en su teoria, en sus aplicaciones y en su
di sefio.
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1.8 DEFI NI Cl ON DEL CONTEXTO — USUARI O — OBJETO

CONTEXTO

Si endo el proyecto un disefio nuestra, se realizara en |a ciudad de
Veracruz a manera de ejenplo, ya que de esta nanera se l|le daran
caracteristicas especificas del lugar al proyecto sobre | as cual es
basarse cono, tenperatura, presioén, hunedad, vel ocidad del viento,
orientacién y de esta nanera se creara un proyecto ms acertado en

su disefio y en su fin arquitectodnico.

USUARI O

Ya que el disefio no cuenta con un contexto fisico especifico, |os
usuarios seran planteados cono personas de anbos sexos con un
rango de edad de entro | os 22 afios hasta | os 65 afios, pero sienpre
teni endo en cuenta que cual quier tipo de persona debe ser capaz de
recorrer y vivir la edificacion independi entenente del genero o la
edad.

OBJETO

Sera& un edificio de oficinas basado en l|la biomnesis y la
sosteni bilidad conb su génesis de disefio, creando una edificacio6n
gue auto regule su tenperatura interior con el ninino uso de

energia contam nante.

1.9 REFLEXI ON SOBRE METODOLOG A DE LA | NVESTI GACI ON

La netodologia de la investigacion es un procedimento ordenado
que se sigue para establecer el significado de l|os hechos vy
fenénenos hacia los que se dirige el interés cientifico de este
trabajo para encontrar, denostrar, refutar y aportar un
conoci m ent o. Al haber desarrollado una serie de puntos

especificos en este priner capitulo se han podido delimtar |os
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intereses de este trabajo en maneras especificas y generales,

sirviendo cono introducci 6n al siguiente apartado.

Todos estos puntos han sido necesari os para poder continuar con |la
siguiente fase del proyecto, y poder asi investigar de nanera
especifica la historia, teorias, normativas, etc. de |la biomnesis

y la sostenibilidad.
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1. MARCO TEORI CO

2.1 MARCO DE REFERENCI A HI STORI CO

La evolucion de los |lamdos disefios verdes ha sido paulatina
segun |l a tenporalidad, ya que en diferentes épocas de la vida de
| a humani dad se han dado un gran nunero de situaciones donde |a
i ntegridad del planeta donde vivinbps se ha visto cuestionada y es
por el interés de la sociedad por idear nuevas formas de disefiar
edi ficaciones amables con el anbiente se ha visto reflejado en
diferentes tratados, cartas, asanbleas y sinposios que dieron |as
primeras pautas sobre la inportancia del disefio sustentable en el
mundo, sin enbargo estas reconendaciones sustentables aunque
i nnovadoras, han creado un efecto de confort en |os disefadores,
donde estos creen que siguiendo estas pautas proyectaran edificios
que son un aporte positivo al nedio anbiente, cuando si bien es
cierto que estos disefios son “menos malos”, no son la solucidn

per manente que el nundo necesita.

Es por eso que un grupo de disefladores han tomado un runbo n&s
abierto y nat ur al , trat ando de i nt egrar | os acertados
conoci mentos de |a naturaleza a |las diferentes tareas hunmanas que
necesitan soluci6n, y con esa ideologia crear edificaciones que en

su génesi s sean adenas de sustentables en su totalidad, sean
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2.1.1.1 APARICION Y EVOLUCI ON DEL CONCEPTO DE SOSTENI Bl LI DAD

Aunque en ingles los térmnos sustainability y sustainable (
sustentabilidad y sustentable) aparecieron por prinera vez en el
Oxford English Dictionary durante |la segunda nmitad del siglo XX
sus equivalentes en francés (durabilité y durable), aleman
(Nachhaltigkeit, literalmente “durabilidad” y nachhaltig) vy
hol andés (duurzaamheid y duurzaam se usan desde hace siglos, Van
Zon seflala que |a denmanda de materias primas y sus efectos sobre
el anbiente han sido un problema constante durante toda la
historia de |a humanidad. (Van Zon 2002: 20, 21, 22) Van Zon
(2002: 1, 9, 10) Indica que |la demanda por nateriales crudos y su
impacto en el anbiente ha sido una problematica a través de |la
historia de la hunmanidad. Ya en las antiguas culturas de Egipto,
Mesopot am a, Grecia y Roma ocurrian problemas anbiental es
(deforestaci 6n, salinizacién y pérdida de suelo fértil) que hoy

| | amar i anos probl emas de sosteni bilidad.

Platon en el siglo V a.C. Estrabén y Colunela en el siglo |l a.C vy
Plinio el viejo en el siglo | d.C discutieron distintos tipos de
degradaci 6n anbi ental que resultaban de actividades humanas conp
la agricultura, la tala y la mneria. Estos autores no solo
estaban conscientes del deterioro anmbiental, sino que reconendaban
lo que ahora |lamarianps practicas sostenibles para conservar |a
“juventud eterna” de la tierra. Mas de un siglo antes de que el
térmno se volviera de uso conun, aparecieron varias publicaciones
qgue se ocupaban de 1o que ahora [Ilamariamos ‘“desarrollo

sostenible”.

En principles of political econony, publicado por prinera vez en
1848, John Stuart Mill incluyé un breve capitulo sobre el *“estado
estacionario”, que 1implicaba una condicién estacionaria del
capital 'y la poblacion, pero no del mej oram ento  hunmano

“Sinceramente espero, por el bien de la posteridad”, escribio,
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A Marsh no le interesaba proteger la natural eza per se, sino por
el bien de la humanidad. Su postura es cercana a la de 1os
defensores actuales del desarrollo sostenible. En su val oraci6n
retrospectiva de los éxitos y fracasos del siglo XIX, intitulado
Qur wonderfull century (1898), Alfred Russell Wallace incluyo un
capitulo sobre “la destruccion imprudente de los productos
al macenados de la natural eza” y considero la extraccién ilimitada
de carbdén, petroleo, gas y mnerales. Asi conp |a explotaci én de
las selvas, como un “dafo a la posteridad”. Van Zon concluye que
todos los temas que abarca el informe de Brundtland de 1987 ya

estaban presentes en el texto de Wl l ace.

A partir de esta revision queda claro que las raices del concepto
de sostenibilidad pueden rastrearse hasta |as épocas antiguas,
pero que el crecimento poblacional, el aunmento en el consuno
después de la revolucion industrial y el peligro de que |os
recursos clave, conmpb nadera, carbdn y petrdleo pudieran agotarse
di spararon la conciencia de |la necesidad de usar |os recursos de
manera sustentable. Los tenores de que |as generaci ones presentes
y futuras no pudieran mantener sus niveles de vida estimularon una
manera de pensar inspiradora de |os discursos que prepararian el
camno para la aparicion y adopcion global del desarrollo
sost eni bl e.

2.1.1.2 LAS | DEAS DE CRECI M ENTO Y DESARROLLO EN EL SI GLO XX

El siglo XX fue un siglo de fluctuacidén entre perspectivas
optimstas y pesimstas sobre el desarrollo humano. El optim sno,
reflejado en las predicciones de las prineras décadas de |as
posi bi | i dades casi ilimtadas gue gener aban | os avances
cientificos y tecnoldgicos, se hizo trizas con el desastre
econdmco y la destruccion de las guerras nundiales durante la

primera mtad del siglo. Por nonentos, parecia inmnente el
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col apso de la civilizacidén occidental doninante. Pero poco
después de la segunda guerra nundial, a partir de la década de
1950, un auge econém co sin precedentes abrié brecha para un nuevo
optimsno en cuanto a las posibilidades de elevar |os niveles de
vida en todo el nundo. Sin enbargo, fue tanbi én en este periodo de
expansi 6n industrial y econ6mica cuando la crisis anbiental
comenz6 a percibirse en el horizonte, obligando a la gente a
canbi ar sus supuestos basicos sobre el crecimento vy el
desarrol | o.

2.1.1.3 EL CONTEXTO HI STORI CO EN QUE NACE EL DESARROLLO SOSTEN BLE

Para finales de |a década de 1960 y principios de la siguiente, e

antiguo crisol donde habian fundido las distintas ideas de
progreso, sostenibilidad, crecimento y desarrollo conmenzé a
apuntar hacia una nueva direccion, la del desarrollo sustentable.
Después de dos guerras nundiales, resultaba evidente que

particul armente desde el punto de vista noral, habia desventajas
en los avances cientificos y tecnol 6gicos que habian generado
progreso material y facilitado la vida cotidiana. Estos avances
habian entregado a la gente los nedios para perpetrar el na

generar sufrimento en una escala nmayor que antes (Von Wight
1997: 9, 10).

Para |la década de 1970, la idea del progreso constante estaba
perdiendo mucha de la fascinaci6on que habia tenido para |as
generaci ones anteriores. Para entonces, la gran idea de progreso
habia justificado el predoninio del libre mercado, |a explotacion
colonial de las sociedades no occidentales y |la devastacion de |la
bi osfera. Pero el progreso, de acuerdo con los criticos de

concepto, solo era una ilusion. Durante el periodo de expansion
industrial y conercial sin precedentes que sigui6é a |la segunda
guerra nmundial, la gente se volvioO consciente de |as amenazas que

representaban para el entorno, y para su propia supervivencia conp
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la tierra se celebro por prinmera vez en 1970, Arranco el
novi m ento verde, surgieron las prineras organizaciones no
gubernanent al es anbientalistas, conb Geenpeace y Amgos de la
Tierra, los grupos anbientalistas se volvieron mas directos vy
osados, el ecologisno se convirtié en una ideologia de cierta
importancia y comenzaron a tener influencia |os partidos verdes o

ecol ogi stas. (ver SD Gateway 1999)

La preocupaci 6n anbiental se volvio mas aguda y radical por el
temor de que el crecimento econ6mco podria anenazar |a
supervivencia de |la especie humana y el planeta. Se expresaba
ansiedad en la creciente bibliografia académica: “si continuamos
con nuestras practicas actuales, enfrentarenbs un constante
deterioro de nuestras condiciones de vida” (Nathan Glick en Dubos
et al. 1970) y “hay un verdadero peligro de que la humanidad
destruya la posibilidad del planeta de sostener la vida” (LaMont
C.Cole en Dubos et al.1970) Este aninp alarmista, a |la expectativa
de una inmnente catastrofe ecol 6gica, estinmuldé una nueva nanera
de pensar acerca del desarrollo sustentable cono una alternativa

al crecimento econdmco ilimtado.
2.1.1.4 AUVENTA LA CONCIENCI A DE LOS Li M TES DE DESARROLLO

Las expectativas de un crecimento econémco ilimtado se
enpafiaron con la recesi6n econdm ca nundial de nediados de la
década 1970 (1974-1976), consecuencia de la primera crisis
petrolera de 1973, que habia denpstrado |as posibles consecuenci as
de | a escasez de recursos. Las restricciones al crecimento de |os
nmer cados nundi al es se atribuyeron a |as crecientes desigual dades,
que inpedian Ila anpliacion del mercado necesario para la
continuidad del crecimento. Todos |os esfuerzos por reanimar la
econonia nundial fracasaron y la recesion se prolongo hasta
finales de |la década de 1980. La recuperaci 6n del hem sferio norte

comenzo6 apenas a finales de esa década (Tyl ecote 1992: 255 — 271).
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Las bases conceptuales de uso actual del término ‘“desarrollo
sostenible” se consolidaron a principios de la década de 1970. En
|l a declaracién de la conferencia de |as Naciones Unidas sobre el
Medi o Anbi ente Humano, realizada en Estocolnmo en 1972, la prinera
de una seria de conferencias internacionales sobre |a amenaza de
la crisis ecol 6gica, se declard6: Henos |legado a un monento de |a
historia en que debenpbs orientar nuestros actos en todo el nundo
atendi endo con mayor solicitud a las consecuencias que puedan

tener para el medi o anbiente.

Por ignorancia o indiferencia, podenos causar dafios inmensos e
irreparables al nedio anbiente terraqueo del que depende nuestra
vida y nuestro bienestar. Por el contrario con un conocimento mas
profundo y wuna accidén mhs prudente, podenps conseguir para
nosotros y para nuestra posteridad unas condiciones de vida
nejores en un nmedio anbiente mMs en consonancia con |as

necesi dades y aspiraci ones del honbre.

La defensa y el nejoramiento del nedio anbiente humano para |as
generaci ones presentes y futuras se ha convertido en neta
i nperi osa de |a humani dad, que ha de perseguirse al msnp tienpo
que las netas fundanentales ya establecidas de la paz y el
desarroll o econdénico y social en todo el nundo, y de conformn dad

con ellas (Naciones Unidas 1972).
2.1.1.6 LA COM SI ON BRUNDTLAND

Durante |a década de 1980 se popularizo el nuevo paradigna del
desarroll o sostenible. El térmno se usé en la estrategia Mindi al
para |a Conservacién (1980) de la Unidn Internacional para |a
Conservaci 6n de la Naturaleza (UCN) de la ONU, en Building a
sustainable society (“hacia una sociedad sustentable”) de Lester
R Brown (1981) y en El atlas Gaia de la gestion del planeta de
Nor man Meyer (1984). La ONU comisioné a un grupo de 22 personas de

pai ses desarrollados y en desarrollo para que identificaran
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sobr epobl aci 6n, el exceso de pr oducci 6n i ndustrial, I a
contam naci 6n y el agotaniento de los recursos naturales. A misno
tiempo en Paris la UNESCO celebré su conferencia General Ninero
17, cuyo enfoque estaba dirigido a la herencia cultural y Ilos
recursos naturales cono patrinonio conmin del honmbre, quien tiene
| a responsabilidad de su cuidado y disfrute presente y futuro. Por
su parte la ONU realiz6 la Conferencia de Estocol no sobre el Medio
Anbiente, |lamando a considerar |la convivencia unitaria entre el

medi o natural y el entorno humano en | a basqueda del bienestar.

En | os afios 60 se publicaron nunerosos textos que incidian en |la
integraci 6n de la arquitectura con el nedio, cono los de lan Mac
Harg en 1967, Victor dgyay en 1969 o Edward Marzria en 1979;
sentando las bases tedéricas y cientificas de todos |os aspectos
técnicos relacionados con el confort humano y de o que se

denominaria arquitectura bioclinatica.

Las construcci ones actual es deben responder acertadanente a |as
condi ciones climiticas del lugar en donde se proyecta y hacer uso
de los material es que beneficiaran |la sensaci6n de confort de sus

ocupantes, sin inpactar dréasticanente el nedi o ambiente.

En 1998 fue fundado el LEED, Leadership in Energy and
Envi ronnmental Design en Estados Unidos. Dicho organisnmo evalua |a
mayor eficiencia energética y el nenor inpacto anbiental de casas,
edificios y barrios. Los puntos que toma en cuenta son: el ahorro
de agua, la eficiencia energética, los materiales y la calidad del

aire interior

En 2002 se realizo la cunbre nmundial sobre el desarrollo
sostenible, con la asistencia de mas de un centenar de Jefes de
Estado y de al rededor de 60 000 personas, incluidos |os del egados,
| os representantes de la ONG |os periodistas y |las enpresas. Este

encuentro pretendia ofrecer un discurso ecologista conp parte de
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la labor de concienciacion sobre la inmportancia del desarrollo
sostenible, para que todas |as personas puedan satisfacer sus
necesi dades presentes y futuras, sin daflar el nmedio anbiente. Se
constituyé conmo un instrumento de coordinacidn entre distintos
actores de la sociedad internacional con el propésito de
incentivar a la poblacion internacional, y que la protecciodn
anbiental fuese conpatible con el crecinmento econénmico, y el
desarroll o social, nediante la suma de |os esfuerzos y de |as

capaci dades de | as partes invol ucradas.

2.1.1.7 ANTECEDENTES DE LA BI OM MESI S

Mientras que en los afos 80 el concepto de “desarrollo sostenible”
estaba siendo popul arizado y cada vez nas reconoci do por el nundo,
un nuevo tipo de conciencia anbiental crecia en cierto grupo de
cientificos, los cuales tenian una idea de sostenibilidad nas
integral con la naturaleza y no creian que la solucién a |os
probl emas anbi ental es del mundo sol o deberian estar basados en |as

ideas |limtadas del desarroll o sostenible.

El termino biomnesis apareci6 en 1982 y fue popularizado por la
cientifico y autora Janine Benyus en su libro Bioninicry 1997:
Innovation Inspired by Nature. Biomnesis se define en su libro
cono una "nueva ciencia que estudia |los nodelos de |la naturaleza y
luego imta o toma |la inspiraci 6n de estos di sefios y procesos para

resol ver problemas humanos.” Benyus sugiere mirar a la Natural eza
como un "nodelo, la nedida, y Mntor" y hace hincapié en la

sosteni bilidad cono objetivo de |a biom nesis.

Pero los criticos y filosofos desde la antigua Gecia han
recurrido a organi snos natural es para ofrecer nodel os perfectos de
ese equilibrio armdnico y proporcional entre las partes de un
disefio que es sinénino con el ideal clésico de belleza. Las

cual idades de wun todo, de integridad, de wuna wunidad en la
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famosos. Le Corbusier declaré la biologia como “la gran nueva

pal abra en la arquitectura y la planificacion.

En 1998 Se funda Biommcry @uild la cual es una organi zaci 6n no-
s6l o- para-ganancia. Bionminmcry Quild es la Unica consultoria de
i nnovaci 6n en el nundo en utilizar el conocimento profundo de la
adapt aci 6n biol 6gica, la educacidén y la practica de la innovacién
para ayuda a |os disefiadores, ingenieros, arquitectos y lideres
enpresariales para resolver problemas de una manera sostenible
nmedi ante el uso de | a biom nesis.

Después de al gunos afios en el 2005 se crea el Biomimicry Institute
|l a cual es una organizaci én sin fines de lucro con el objetivo de
crear un planeta ms saludable y mAs sostenible nediante la
creaci 6n de una conuni dad gl obal de personas que estan aprendi endo

y emul ando | a genialidad de | a Natural eza.

En 2008 Se crea AskNature.org Debido a un patrocinio de Autodesk,
el Instituto Biommcry fue capaz |anzar AskNature.org en 2008. La
i dea detras AskNature es crear una fuente de inspiracién en |inea
para l|la conunidad biom mética, un proyecto de coédigo abierto,
construido por la comunidad y para |la conmunidad. En este sitio se
pueden encontrar las ideas nmas elegantes de I|a naturaleza
organi zadas por el disefio y la funcién de ingenieria, de esta
nmanera en |la web se puede introducir "filtro de agua salina" y ver
cénp |los nanglares, pinglinos y aves costeras desalinizan sin
conbustibles fosiles. De igual manera se puede conocer a |as
per sonas que han estudi ado estos organi snos, Yy juntos pueden crear
la proxima gran solucion bio-inspirada. Esa es la idea detras de
AskNature, la fuente de inspiraci6n para la comunidad en |inea
bi omi mética. Se puede pensar de esta pagina conb un habitat propio
para |los usuarios, si se es un bidélogo por ejenplo este es el
| ugar donde conpartir la infornacién valiosa acerca de 1los

organi snbos que se estudien, o si se es un disefiador, arquitecto,
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ingeniero o quimico en busca de soluciones de este planeta.
AskNat ure es donde la biologia y el disefio se cruzan, para que |o0s
avances bi o-inspirados puedan nacer.

El problema con |la analogia bioldégica de la arquitectura en el
pasado es que gran parte de ella ha sido superficial cono de un
libro ilustrado: fotos artisticas de las maravillas de Ila
naturaleza a través de un nicroscopio, se yuxtaponen con |o0s
edificios o los productos de disefio industrial. Pero en una
anal ogia a un nivel nas profundo puede ser una fuente fundanental
de conprension y de conocinmiento cientifico, conb nuchos

escritores han sefial ado a este respecto.

Aunque es mucho lo que es conpletanmente nuevo en recientes
desarroll os biol 6gicos en la practica y la teoria del disefio, este
trabajo a nenudo tiende a repetir o reinterpretar las ideas en la
historia tenprana de la analogia bioldgica. La investigacion
noderna en biomnmesis (andlisis de ingenieria de organisnps y su
conportam ento con el fin de aplicar los msnps principios de
di sefio) da un nuevo nonbre y nuevo rigor a |lo que sucedia bajo |la

bandera de Biotecnicas en |a década de 1920 y 1930.



2.1.2.1 LINEA DEL TIEMPO BIOMIMESIS

1996

Eastgate Center

Disefiado para ser ventilado y refrigerado por
medios totalmente naturales, probablemente el
primer edificio en el mundo en utilizar refrig-
eracion natural a este nivel de sofisticacion,
este logro fue gracias a la biomimesis de las
montafas de las termitas que siempre se
mantienen a una misma temperatura en su
interior sin importar la temperatura del exterior.

1974

El termino biomimesis entra en el Diccio-
nario Webster y se define como "el estudio
de la formacion, estructura y funcién de
las sustancias de origen biol6gico y
materiales (como enzimas o seda) y los
mecanismos y procesos biolégicos (como
la sintesis de proteinas o la fotosintesis),
especialmente con el fin de sintetizar
productos similares por mecanismos
artificiales que imitan los naturales ".

1997

El termino biomimética fue popularizado por
la cientifica y autora Janine Benyus en su
libro Biomimicry: Innovation Inspired by
Nature. Biomimicry se define en su libro como
una "nueva ciencia que estudia los modelos
de la naturaleza y luego imita o toma la
inspiracion de estos disefios y procesos para
resolver problemas humanos"”. Benyus sugi-
ere mirar a la Naturaleza como un "modelo, la
medida, y Mentor" y hace hincapié en la
sostenibilidad como un objetivo de la
biomimética.

2008

Se crea AskNature.org

1998

Se funda Biomimicry Guild la cual es una
organizacion no-solo-para-ganancia. Biomim-
icry Guild es la Unica consultoria de inno-
vacion en el mundo en utilizar el conocimiento
profundo de la adaptacion biolégica, la edu-
cacion y la practica de la innovacién para
ayuda a los disefiadores, ingenieros, arquitec-
tos y lideres empresariales para resolver
problemas de una manera sostenible medi-
ante el uso de la biomimesis.

2001

Proyecto Eden
Arg.Michael Pawlyn

El Proyecto Eden es un complejo medioambi-
ental de 50 hectareas de extension, inspirado

en la naturaleza y el desarrollo sostenible.
B —— = -“

-_—

2005

Creacion del Biomimicry Institute

Es una organizacion sin fines de lucro con el
objetivo de crear un planeta mas saludable y
mas sostenible mediante la creacion de una
comunidad global de personas que estan
aprendiendo y emulando la genialidad de la
Naturaleza

Debido a un patrocinio de Autodesk, el Instituto
Biomimicry fue capaz lanzar AskNature.org en
2008. La idea detras AskNature es crear una
fuente de inspiracion en linea para la comunidad
biomimética, un proyecto de codigo abierto,
construido por la comunidad y para la comuni-
dad.




2.1.2 LINEA DEL TIEMPO SOSTENIBILIDAD 2008

Los cientificos intro-
ducen el concepto de
“limites planetarios"

007

La atencién publica aumente acerca del cambio climati-
co. El documental del ex vicepresidente de EE.UU. Al
Gore “Una verdad incObmoda”, gana un premio de la
Academia, y los prondsticos alarmantes del IPCC sobre

la salud del planeta alcanza los titulares.
2005
Entra en vigor el Protocolo de Kyoto
2002
Cumbre mundial sobre el desarrollo
sostenible
2000

Aumenta el nUmero de municipios y
corporaciones que comienzan a exigir
y establecer normas internas para
edificios verdes dentro de sus organi-
zaciones. ]

2008

Ideas de la economia verde
entran en la corriente principal

2009

Negociaciones Climaticas de Copenhagen

1 998 Green Building Chal-
lenge - Representantes
de 14 paises se
reunieron para crear un
instrumento de evalu-
acion internacional que
tenga en cuenta las
condiciones regionales

y nacionales del medio

LAY
ambiente, la equidad

1 993 econdmica y social

|

2011

La poblacion mundial llega a 7
millones y esta cada vez mas inter-
conectada. Un tercio de las personas
tienen acceso a Internet, el 80 por
ciento tienen teléfonos moviles. El
aumento de la poblacién en mil

millones fue en solo 12 afios. EE.UU. Green Building

Council Fundado
1992

AIA Guia Ambiental de recursos de la AIA
- La primera evaluacién de los productos

g l ii de construccion basados en el analisis

1991 del ciclo de vida.

Se lanza el programa de
edificios verdes de Austin, TX

1990

El International Institute for Sustainable Development es establecido en
Canada

—I 987 Reporte Brundthnd - La_ls Naciones Unidas sobre Ia_Comisién_
Mundial del Medio Ambiente y el Desarrollo proporciono la prime-
ra definicion del término "desarrollo sostenible” como aquel que
"satisface las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de generaciones futuras para satisfacer sus propias

necesidades".

1985

Hoyo en la capa de ozono del antartico.

1985

Reunion en Austria de la Sociedad Meteoroldgica Mundial, el
PNUMA'y la Organizacién del Consejo internacional de Cientifi-
cos informan la acumulacién de dioxido de carbono y otros
"gases de invernadero” en la atmdésfera. Ellos predicen el calen-

tamiento global..

1970

Un pequefio grupo de arquitectos con vision al futuro, ambien-
talistas y ecologistas inspirados en la obra de Victor Olgyay
(Disefio con el Clima), Ralph Knowles (Forma y estabilidad), y
Rachel Carson (Primavera silenciosa), comenzaron a cuestionar
la conveniencia de construir de esta manera.
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2. 1.3 REFLEXI ON HI STORI CA

Después de finalizar el andlisis de Ila historia de Ila
sostenibilidad y la biomnmesis, se puede ver féacilnente la razoén
por la cual estas dos corrientes surgieron y el por qué de que

est én rel aci onadas.

Enpezando por la realizacion de la gente ante la inmnente crisis
ecol 6gica que se ha estado dando en el udltinm siglo, catalizando
de nmanera acelerada y cada vez mas constante |a preocupaci 6n de
crear soci edades, pr oduct os, si st enms, di sefos, etc.
ecol 6gi canente am gables con el anbiente, al igual que se |levaron
a cabo una serie de reuniones, eventos, juntas nundiales, para
reer | os probl enas ecol 6gi cos del pl anet a, t odo esto
princi pal mente acerca del concepto de sostenibilidad, al cual Ia
mayoria de las personas con tendencias de canbio ecol 6gico se
apegan nmas, tomando en cuenta las ventajas y desventajas de la
sosteni bilidad, se cre6 una corriente de disefio basada puranente
en la innovaci 6n de ideas basadas en |la msma natural eza, a esta
corriente se le Ilanb bionminesis, y de esta nanera tratar de
abordar el tena de |la ecologia de una perspectiva mnmucho nmés
| 6gi ca, ya que no hay nada mas en sinergia con el planeta que su
propia fauna y flora, y nadie sabe mas cono resol ver |os probl enas
del mundo que ellos. Por o tanto la idea de unir las ventajas ya
existentes de la sostenibilidad y el génesis resolvedor de
problemas béasicos de la biomnesis es cada vez nmas l|la idea

razonabl e a donde || evar nuestros di sefios.
2.2 MARCO DE REFERENCI A TEORI CO- CONCEPTUAL

Si viéranbs a l|la naturaleza conb un nodelo para el disefo,
nosotros podrianps encontrar que en su inteligencia todo esta
conectado. Esta conectividad es expresada en el arreglo de

el ectrones mhs pequefio hasta el alineam ento macroscépico estelar
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nmas grande. Todo parece producir un efecto en algo ms, una

conexi 6n, una liga entre sus alrededores, una relaci6n a su todo.

Si | enci osanmente, el mundo con su equilibrio, nos estd diciendo que
son realmente la harnonia y el balance, y pacientenente cono

| ograrl as.

Firnmenmente se cree que escuchando esta conversacion de nunca
acabar que pasa en la naturaleza, puede potencializar nuestros

di sefios, la forma en que pensanos y la forma en que vivinos.

En arquitectura nosotros podrianos usar edificios que utilicen
energia mas eficientenente; edificios que reaccionan al nedio
anbiente con |la sensibilidad de un organisno natural; edificios
gue actuen mas conp que ellos son parte de |la natural eza en vez de

al go conpl et anment e separado del anbiente.

La posibilidad existe que |los edificios se puedan convertir nejor

en | a conversaci 6n con sus al rededores natural es.

2.2.1 ARQU TECTURA SCSTEN BLE

La arquitectura sostenible considera la orientacién, disposicion,
forma y expresién arquitectdnica cono una interaccion de factores
tecnol 6gi cos con intenciones culturales y condiciones del nedio
Ademas incorpora materiales, sistemas constructivos, dispositivos
naturales y tecnologia activa y pasiva para mnimzar el inpacto
sobre el nedio.

Se cuida en el disefio sustentable |os aspectos nencionados con
anterioridad, de igual manera el ahorro de energia y de material es
no renovables, el confort, la reduccién en la produccidn de
residuos, la seguridad y la habitabilidad son tomados en cuenta

por |os arquitectos, constructores, pronotores o instal adores.
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Una de las grandes piezas inportantes de las ciudades son |os
edificios y si estos estan inspirados en los analisis del ciclo de
vida, pueden tener una contribucidon enorme a |la sostenibilidad de
la ciudad; generando su propia energia de diversas naneras,
captando y reciclando toda el agua que necesite, utilizacioén de
materi al es recicl ados; transformaci 6n de dio6xido de carbono
produci do por el edificio en oxigeno nuevo nediante |a plantacion

arbérea y la pronoci 6n del reciclaje de residuos.

Se debe analizar el entorno del edificio para de esta nmanera
optimzar el uso de las fuentes energéticas naturales y tener asi
un conocimento preciso de |lo que espera el futuro habitante o
usuario. A través de varios afios de investigacion se han creado
distintas herram entas para crear disefios sostenibles con el nedio
anbiente; por ejenplo, con |la ayuda de colectores se pueden
transformar |os rayos solares en calor 'y utilizarlos en
cal efacci 6n, agua caliente sanitaria o para lograr una ventilaci 6n
térmca. Oro aspecto del uso eficiente de la energia es el enpleo
racional de generadores, que transfornma el <calor en energia
el éctrica. Ademas |as fachadas con doble piel no sélo cuidan de
|l as pérdidas de calor, sino que adenas protegen |o0s mecani snos

para proporcionar sonbra.

Tanto el deseo de exaltacidn estético que buscan alcanzar |1o0s
edificios, conmb |a demanda de sol uci ones tecnol 6gi cas; inpulsan |la
busqueda de un entorno sensible a |as necesidades hunanas. La
sosteni bilidad social, ecoldgica, cultural y tecnol 6gica seran |as

nmedi das que se enpl een para evaluar |os edificios del mafiana.

2. 2.2 ARQU TECTURA SOSTENI BLE PASI VA

El disefio sostenible utiliza herramentas activas y pasivas y asi

i mpactar nmenos el nmedio anbiente; sin enbargo sienpre se debe
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intentar resolver el proyecto cono prinera idea con |as nedidas
pasi vas, pues sirven cono base del disefio sostenible. En esta
postura la orientacion, la disposicion y la forma general del
edificio estdn condici onadas por el nejor aprovechanmi ento de |os
factores naturales del sitio y se l|le conoce cominmente conp:
Arquitectura bioclimatica, Jlowtech o arquitectura climtica

(solar, edlica).

La arquitectura bioclimitica es aquella que busca la calidad de
anbiente construido y el uso eficiente de la energia en todo su
ciclo de vida, de npbdo que el objeto arquitectonico esté integrado
en el medio anbiente en equilibrio con el ecosistema en el que se

i nsert a.

Exi sten varias herramientas para propiciar el confort térnico;
cono tomar en cuenta la ubicaci6én de las distintas areas que
conmponen una construcci 6n en funcidn de |la posicién del sol para
ilum narlas naturalnente y para el bloqueo de ésta, se cuenta con

cel osias, persianas, cortinas, aleros, toldos, etc. Este control
anbiental pasivo inplica en nmuchos casos |a accién humana,
convirti éndose | os msnos usuarios en elementos control adores del
sistema, ya sea abriendo y cerrando puertas, ventanas, persianas,

etc.

Para propiciar condiciones agradables de ventilacio6n, se requiere
del correcto dinensionamento y posicion de sus vanos para
propiciar el efecto venturi y la ventilacién cruzada. Adenas
exi sten diversos aislantes térm cos naturales, conb los techos o
paredes verdes, que dismnuyen |a sensacién de calor en el
interior de las construcciones. Pero una nedida nuy valiosa,
sencilla y totalnente natural, es la plantaci 6n de arbol ado con el

propésito de generar sonbras y aunentar el frescor.
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Arcosanti es una ciudad experinmental que conmbina la arquitectura y
|l a ecologia, originando el térm no arcologia, creado por el msnp
Soleri. La reduccion del entorno fisico de la ciudad pernite |a

conservaci 6n efectiva de la tierra, la energia y | os recursos.

2. 2.3 ARQUI TECTURA ECOLOG CA

La arcologia creada por Paolo Soleri es su forma de denominar a la
arqui tectura ecol 6gica, de resumir en una palabra |a construccio6n
y el entorno natural; por ello dicho personaje nediante sus
t écnicas pasivas a gran escala, busca conciliar la relacion entre
el honmbre y la naturaleza. El origen oficial de la arquitectura
ecol 6gi ca data de 1970, pues en ese nonento se volted |la mirada al
proyecto ecol 6gico y por prinera vez se le da la gran inportancia

que tiene, por |lo que fue inevitable que las escuelas de
arqui tectura, se preocupasen nas por el ahorro de energia conp

punto de parti da.

El concepto de la arquitectura ecoldgica se ha transfornmado vy
enriqueci do enornmenente hasta el dia de hoy, pues trata una serie
de problemiticas nuy diversas; pero con un fin en comin: inpactar
nmenos  al anbi ent e. La arquitectura ecoldgica plantea una
conceptualizaci 6n formal y expresiva bastante |ibre, condicionada
s6l o por el conprom so de bajo inpacto anbiental y la utilizacioén
de materiales ecoldgicos. Asi se puede encontrar referencias
noderni stas, mnimalistas, etc., que pretenden conseguir una
arqui tectura con un car acter cont enpor aneo, pero
responsabi |l i zandose de su conproni so ecol 6gi co.

La orientacién, los dispositivos y la forma estan parcial nente
condi cionadas por |los factores naturales, ya que prevé |la
i ncorporaci 6n de técnicas avanzadas para nejorar el rendimento
anbi ent al . Su edi fi caci én i ncor pora mat eri al es, si st enas

constructivos y dispositivos reconocidos cono ecol 6gicos, de
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ahorro de energia, tecnologia pasiva y activa para cunplir con el

obj etivo de bajo inpacto.

Esta postura arquitectoénica hace uso de |las ecotecnias, es decir
de la aplicacion de conceptos ecol 6gicos, nediante una técnica
det erm nada para hacer mas acorde nuestro hédbitat al nedio que lo
rodea; |ogrando un nayor confort. Las ecotecnias, que hoy se
consideran comp algo novedoso dentro del canpo del disefio
arquitecténico, no son nas que retomar la ley natural y aplicar
| os conocimnientos del nmnedio y del clima, conmo 10 hacian
antiguanente | os arquitectos, que se basaban en |a observaci 6n de

| a natural eza.

Dentro de |as reconmendaci ones para el disefio ecol 6gi co se propone
el uso racional de la energia eléctrica y por ello para el
acondi cionam ento clinatico de bajo costo, conviene elegir una
orientaci 6n adecuada, tomar |os vientos dom nantes para posibles
ventil aci ones cruzadas, una adecuada altura de piso a techo, una
distribucion interior que permta aireaniento, t echos lo
suficientemente volados para sonbrear los nmuros o ventanas, un
aislamento térmco correcto contribuye a nmejorar |os efectos de

| a ventil aci 6n

Para evitar |a penetracion solar excesiva se pueden utilizar
celosias; mientras que las pantallas vegetal es sobre el techo, asi
cono |as enredaderas en nuros, tanbién inpiden el calentamento

interior.

Aplicar dichas técnicas nencionadas en parrafos anteriores,
denuestra el interés por integrarse con el nedio que nos rodea
ademés se puede depender |o nenos posible de los sistenas de
infraestructura de la ciudad, procurando abatir el gasto de agua

potable, reutilizando l|las aguas jabonosas y re infiltrando o
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captando las pluviales, por citar al gunas reconendaci ones

ecol ogi cas.

2.2.4 BIOM MESI S EN ARQUI TECTURA

2.2.5 ENTENDI ENDO EL ECOSI STEMA PARA APRENDER COMO TRABAJAR CON LA
NATURALEZA.

2.2.6 EvVOLUCI ON

El anbiente en el que los organisnos se desarrollan es un factor
prinmordial por la manera en que las criaturas evolucionaran. Sus
formas, sus mnecanisnos de defensa, la forma en que se nueven,
etc., son un resultado de la nmanera en la que viven. La teoria de
| a evoluci é6n explica que |os organi snos nmas exitosos son aquell os

gue son mas adaptabl es al canbi o constante de sus al rededores.

La adaptabilidad exitosa es contable segun |os canbios que ha
hecho cada organisnpb para vivir nmas eficientenente, para tener un
estable rango de nacimentos y para ser autosuficientes consigo
msnbs y su hédbitat, lo cual se traduce en un relaci 6n harnoni osa

con sSu ecosi stemn

Este nodel o de evoluci 6n es anal 6gico con la arquitectura |la cual
esta sienpre avanzando, sienpre adapténdose, sienpre tratando de
ser mas eficiente. Durante la dltim década nos henps dado cuenta
cuan ineficientes nuestros disefios han sido en térmnos de
economia global. Seguir el proceso evolutivo de |os organisnos
vivientes nos puede |Ilevar a encontrar mejores generaciones para

| a evol uci 6n arquitect 6ni ca.
2.2.7 ORDEN Y CACS

Decir que hay un orden en l|la naturaleza seria tan anbiguo conp
proclamar que los arboles en un boque estan perfectanente

al i neados. La pal abra orden cubre un poco mas que solo la sinpleza
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fuera de la 6rbita y tanbién proveernos de comida para nuestra
vida de cada dia

En un proyecto que nmira el ¢Cono trabajar conpb |a natural eza para
trabajar con la naturaleza? (y viceversa), es inperativo tratar de
encontrar este orden

Explicar el orden y el caos es sinplenente para entender cono |as
cosas funcionan en el aparente caos de ecosistemas. El beneficio
de saber co6np las plantas se relacionan con los animales y cono
|l os mnerales interaccionan con todo el espectro de la vida, para
cuando se aplicado al di sefio arquitecténico podanbps tonar
deci siones conscientes de no tirar un arbol porque afectara el

drenaje de la Iluvia.

Sabi endo que el caos abre numerosas posibilidades para el disefo,
si un disefiador ha tomado el acercamento de no interrumpir la
natural eza, él o ella no debera nutilar el disefio para aconodarse
al anbiente existente. A contrario, sabiendo cuales son |os
efectos de sus acciones un diseflador puede potencializar la
funcionalidad de un sitio natural existente sin perder Ila

efectividad de un tipo de edificio.
2.2.8 PRINCI Pl O ARQUI TECTONI CO DI SENO BI OM METI CO

La biominmesis es un método de disefio que busca soluciones de
di sefio mnetizando |as estrategias probadas por el tienpo de la
nat ur al eza. El propésito de imtar las estrategias de la
natural eza es crear productos, sistenmas, procesos, etc., que estén

bi en adaptados a la vida en la tierra a largo pl azo.

Un di sefio biom nmetico por esencia es sustentable, porque sigue |os
principios de la vida. Siguen el misnp patron de creciniento,
asanbl e, evol uci 6n, eficiencia, etc. Imtar a |a natural eza

tambi én toma en consideracion la diversidad y conp cada elenento
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interacciona dentro de toda |la biosfera con el fin de tener un

buen rendi m ent o.

Rendir bien significa salvar energia, optimzar fuerza de trabajo
y pernmitir a la energia trabajar en sinergia con otros sistenss.
La eficiencia de la naturaleza tanbién es vista en l|las formas

haci endo todo material eficiente a su costo |o nmas posible. Aun en
el periodo de transicion de cuerpo a polvo, el sistema se recicla

a si msno re-utilizando todo para no producir perdidas.
2.2.9 METODO DE ESTUDI O

Para facilitar el entendimento de c6no trabajar cono la
natural eza, |la propuesta es dividir el estudio en tres aspectos;
productos, sistemas y procesos. Estas tres diferentes capas,
analizan la macro y mcroscopica relacién entre elenmentos del

di sefo.

Enpezando con productos, el estudio nuestra cono elenmentos del
di sefio dirigen diferentes necesi dades del programa. Luego, uniendo
| os productos, en una cadena de sistemas revela conp diferentes
funciones trabajan dentro de un “organismo arquitecténico”. Para
nostrar el proceso de cono todas |as piezas vienen juntas y conp
se transforman en un disefio eficiente, el estudio mra a cono |os
productos y sistemas crecen, refinan y evolucionan conb una

enti dad.
2.2.10 PRODUCTCS, SISTEMAS Y PROCESOS

La idea basica detras de la division del proceso de disefio en
product os, sistemas y procesos es para nostrar conb mcro y nmacro
nmecani snbs i nteraccionan consigo nisnos. La interacci6on entre
estos prinmeros dos en el tienpo revelan procesos que pueden ser
anal i zados desde el punto de vista de evolucidn, crecimento,

pat rones secuenci al es, etc.
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2.2.11 PRODUCTCS

En el canpo de la biomnmesis un producto puede ser muchas cosas,
pero ya que nuestro objetivo es el disefilo arquitectonico, nos
referirenbos a los elementos individuales que hacen trabajar a un

edificio (fachadas, colummas, ventanas, trabes, puertas, etc.)

La diferencia de estos productos con su equival ente conun es que
ellos, conb fue dicho anteriormente, son inspirados por la

nat ur al eza. Veanos un ej enpl o.
2.2.12 SI STEMAS

La energia no es creada o destruida, es constante y sienpre
canbiante. En el universo la energia es transformada de un estado
a otro, nunca siendo desperdicio. En la industria de |los edificios
|a perdida de energia es un gran factor econom co. Los sistenas
son normal mente diseflados para que la energia sea usada a la
capaci dad naxinma. Admitir nuestra juventud tecnolégica en la
opti m zaci 6n de energia nos deberia hacer que enpezaranbps a ver a
la naturaleza para nmas inspiracién, ejenplo: celdas solares

i nspiradas por la fotosintesis de |as hojas.

Un ejenplo de un paso adelante en el disefio de edificios, the
docksi de green conplex in Canada es una de |las pocas conpafiias que
explora conmob |os sistenas integrados en un edificio pueden ayudar
a reducir la energia y ahorrar mles de dbélares a |os usuarios.
Manej ando eficientemente y reutilizando utilidades, |a conunidad
de Dockside green ha sido capaz de no tan solo ser mms
autosuficiente, pero tanbién regresar beneficios de su éxitos a

comuni dades adyacentes.
2. 2. 13 PROCESO

La interacci 6n entre productos puede ser un poco dificil de ligar

Princi pal mrente estéan profundanmente conectados in la forma en que
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trabajan juntos. Estas interacciones pueden ser nejor entendidas
desde el punto de vista de los procesos. En la naturaleza, 1|o0s
el enentos no son colocados al azar dentro de sistemas o creados
para el sinple hecho de verse bien, conb tener dos brazos o una

boca; todo tiene se proceso de creacion

Hay varios mecanisnbs invisibles que e nmundo utiliza para
ensanblas l|as cosas, puede ser |lamado evolucién, crecimento,
adapt abi I i dad, pr opor ci ones, per sonal i dad, etc. Todos estos
nmecani snos cosieron juntos a |os organisnbs para crear una

conpl eta entidad interconectada que trabaje con el anbiente.

Por un largo tienpo henbps creado edificios que no se conectan nuy
bien con el anbiente. Los cuales que si |o hacen, son |os que
podenbs ver siendo beneficiados de ser nejores a adaptarse a
nuestras necesidades actuales de eficiencia energética. Viendo
procesos natural es podenps ensanblar sistemas que funciones junto

conmo uno con el anbiente.

2.2.14 CONSTRUCCION A LARGDO PLAZO CONTRA CONSTRUCCION A CORTO
PLAZO.

La arquitectura y los edificios no son objetos de consunp, son
objetos de uso. Solo pueden ser reconstruidos en una perspectiva
de permanencia de nateriales. Sin ese rendimnento, sin
arquitectura que trascienda la duracién de vida de sus
constructores, no espacio publico, no expresion colectiva cono el

arte es alguna vez posible (Krier, 1985)

Este era el pensanmiento de Leon Krier casi hace dos décadas,
refiriéndose a la durabilidad de la arquitectura o0 su

trascendenci a que no es solo fisica sino tambi én col ectiva.

El argunento principal aqui es si los edificios deberian durar nas

que la propia vida de sus constructores. ¢Esa durabilidad trae
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sentido a su existencia? Y si |lo hace, ¢Conb afecta nuestras

vi das?

Si venos a la naturaleza, |os organisnps tienen un periodo de
exi stencia y después de que su periodo term no, se transforman en
al go mas. Aunque si venps a los refugios naturales |la mayoria de
estos tienden a durar mas que un organi sno viviente, trascendi endo

en parte de un estilo de vida de col onia de nmuchas generaci ones.

La pregunta plantea si vanbs a ver a la naturaleza para la
durabilidad de un edificio, ¢deberianbs ver a periodos a |largo

pl azo o corto6 plazo?

El cientifico nuclear Wrner Heisenberg pensé que este tipo de
incertidunbre en cuestién era parte de la naturaleza nmisma. E
explica (haciendo una analogia con particulas de &tonos) que
mentras mas profundamente venos a |os atonos, mas perdenos |a
percepci 6n de el nomentum de a donde van las particulas. Este
fendmeno el explica, puede ser aplicado a cualquier sujeto en la

vida no solo particulas de &tonos.

Entre mAs venos dentro de problemas de disefio, nas perdenos
percepci 6n del nonentum del proceso de disefio (donde se encuentra

I a sol uci 6n).

“El camino solo existe si lo observamos” (Heinsenberg 1901-1976),
en otras palabras para salir con la razon para si se debe
construir algo a corto o largo plazo se puede convertir en un
escondite de conejos. Sienpre va a ver argunentos contradictorios
para cada lado de l|la balanza, lo inportante es dejar fluir el

proceso.

En esta decision hacer el proceso la nente intuitiva gue escucha
tiene un paso de liderazgo gracias a su habilidad inherente de

|l eer el camino de a donde todo estéd yendo en vez de concentrarse
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en los pequeifios detalles que te alejan del nonentum de la

si tuaci on.
2.2.15 EL ARTE DE “DEJARSE IR”

La nmente es conb una espada de doble filo, dejarla libre sin
control deja wuna visién suelta, simlar a un carruaje sin
conductor que no tiene sentido de a donde va. Por otro [|ado
restringir la nente con racionalidad produce una percepciOn mnuy
rigida que nunca deja fluir la vision si no es sin consideraci6n
estricta. En anbas partes hay caos, uno es instintivo y el otro es

racional, |los dos son nmuy |limtados a su manera.

La i1dea principal acerca de “dejarse iIr” es entender el arte de
conmbi nar anbos filos de la nente para percibir que pasa en una
situacién y dejarla seguir su curso. Escuchar nuestra propia nmente
conmbo un espectador deja a la persona seguir su forma |ibre,
entendi endo eventual mente |la canbiante libre forna y direccién de

| a percepci 6n de uno m sno.

La naturaleza no puede ser entendida por mnera racionalidad. E
principio de de escuchar nuestra propianente revela el camno y
las guias que toma |la naturaleza, sienpre dejando |a posibilidad
de canbiarse a conpletanente nuevas e inesperadas direcciones y

perm tiendo al espectador aprender nuevas cosas.

En I a i nvesti gaci 6n I a nat ur al eza debe ser ent endi da
intuitivamente en t oda su f orma: abstracta, fisica
interconectada, forma dindmca etc. Estas formas estéan presentes
en l|la forma en la que crecen |os organisnos, canbi an,
interaccionan y demas, sea en la pradera, la costa o en sus otras
formas infinitas.

Cual quier formas que la naturaleza revele al o0jo, otorga sentido
de identidad o personalidad que se relaciona directanente a la

nente y espiritu del espectador y el sitio en si nisno.
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El proceso de reconocimento intuitivo sirve conb |ineas gquias
para el disefio que es nucho mAs poderoso que solo usar la pura
racionalidad o puro instinto, porque usa toda expresién de Ila

nat ural eza para hacer frente a un di sefo.

Absor ber todas estas fornmas existentes eventual nente termna en un
disefio que relaciona (o0 expresa) todas esas expresiones
absor bi das.

Cono un prisma dispersando la luz y después proyecténdolo en sus
diferentes expresiones; el arte de dejarse ir significa

al ti manente que el disefiador es un nedio para | a expresion
2.2.16 ECOLOE CO = ECONOM CO

En conclusion, el problema principal que estanps enfrentando hoy
en dia en la profesion de la construccién es debido al corto

al cance de la vision del disefio que tuvinps este ultino siglo.

Si  pl aneanpbs econom canent e, pensando muchos mAs adel ante en el
futuro, buscando posi bi | i dades de evol uci 6n no sol o nos
ahorrarenos millones en ajustes de eficiencia sino que tanbién

darenps un paso adel ante en | a siguiente generaci 6n del disefio.
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2. 2.3 REFLEXI ON TECRI CA

Adquirir inspiraci6on de la naturaleza nunca ha sido algo nuevo

Desde los tienpos prehistoricos, |la especia humana ha encontrado
en la naturaleza soluciones para la vida diaria. Es solo reciente
que nuestra civilizacidon ha puesto al planeta a |ado para tomar su
puesto en el pedestal. Subsecuentenente ahora estanps atestiguando
| os resultados mundi al es de no vivir de acuerdo a |as proporciones

de nuestros ecosi stenss.

Las teorias presentadas en el andlisis tedérico nmuestran conb un
disefio inspirado en l|la naturaleza es inherentenente responsable

con el anbi ente.

En |las siguientes paginas se nostraran una serie de anal ogias de
proyectos construidos tomando en cuenta conop base de disefio la
bi om nmesis, de ellos aprenderenbs una serie de aciertos que se
desarrollaron en su disefio y construccién, de esta manera se

ent ender &n aun mas | as particul ari dades del proyecto a realizarse.
2.3 MARCO DE REFERENCI A SI TUACI ONAL
2.3.1 ESTADO DEL ARTE

Actual mente en el nundo, se estan desarrollando cada vez nmas
proyectos arquitectonicos basados en la biomnesis, siendo estos
la punta del iceberg para una nueva forma de disefiar edificaci ones
am gables y en sintonia con el anbiente. C entificos, bidlogos,
arquitectos, e ingenieros aportan cada dia nuevas ideas al canpo
de la biominesis aplicada a l|la arquitectura, denostrando su
importancia y su pronesa con formas y soluciones de disefio

ecol 6gi co en | a actual i dad.
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2. 3.2 CASOS ANALOGOS
2.3.2.1 COUNCI L HOUSE 2

Ti pol ogia: Edificio de oficinas

Proyecto: La ciudad de Mel bourne en asoci aci 6n con M ck Pearce

con Desi gnlnc.

Especi al i st as:

Constructor: Hansen Yuncken

I ngeni ero Estructural: Bonacci G oup

I ngeni ero de servicios: WP Lincol ne Scott

I ngeni ero anbiental: Built Ecol ogy

Com si 6n de servicios: A G Coonbs

Consul tor Geot ecni co: Gol der Associ ates

Aclstica: Marshall Day Acoustics

Di sefio Grafico: O d Design

Topograf o: Mel bourne Certification Goup

Ubi caci on: Mel bourne, Australia

Regi 6n climatica: dina oceani co noderado

Afo: 2006

Superficie de construccion: 1,995 nt

CH2 esta destinado a ser un 'proyecto faro” para pronoci ones de
obra nueva, con el objetivo de influir en que el disefio futuro sea
mas sostenible y eficiente. Al gunos de |os objetivos al disefar el
edificio fueron ser wun disefilo ecol6gico neutral y nejorar el
bi enestar general de |los enpleados. Diferentes estrategias se han
utilizado al hacer esto, pero todos se centraron en torno a un

aspecto de |l a sostenibilidad.






T

FI GURA 12: Pl anta baja

Esto le da al nonticulo |la capaci dad de nantener una tenperatura
estable. CH2 utiliza estrategias simlares con su sistema nedi ante
la utilizacion eficaz de convecci 6n natural, pilas de ventilacion

una nmasa térmca, material de canbio de fase, y el agua para |la
refrigeracion. Qra estrategia utilizada tomada de |a natural eza

es el sistema de la piel.

La fachada estd compuesta de una epiderms (piel externa) y la
derms (piel interior). La "derms" del edificio consta de |la zona
exterior que le da cabida a |las escal eras, ascensores, conductos,
bal cones, protectores solares y el follaje con la linea interior
que define el alcance del "sector de incendio". La derms se
di seid con la construcci 6n de un marco de acero de peso ligero. La
epi dernmis proporciona el entorno de micro-clima el sol primario y
el control de brillo para el edificio, mentras que crea un nicro-

entorno sem -cerrado.



53

Figura 13: Planta de techo

Las chi neneas de ventilaci 6n se encuentran en |las fachadas norte y
sur del edificio. Estas pilas se utilizan para canalizar el aire

Las pilas del norte reciben mas sol por |o que son de col or negro
para absorber el calor, que a su vez estinmula el aire caliente de

edificio a levantarse de las pilas. Las pilas sur se utilizan para
canalizar el aire frio hacia abajo a través de las rejillas de
ventilaci 6n. Estas pilas tanmbi én ofrecen sonbra para |as ventanas

de | a oficina.

Los techos estan hechos de horm gon prefabricado, con una forna
"ondul ada", para optimzar el area de la superficie, lo que
permite un aumento en la capacidad de la nasa térmca. La nasa
térmca en el horm gon se vacia en la noche, a través de una purga
de noche, absorbiendo 'fresco' del aire de la noche y que le
perm te absorber calor del espacio durante el dia. Con el disefio

"ondul ado", el aire caliente se recoge en la altura del techo, y
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después se canaliza fuera de la construcciéon y hacia las pilas de

ventil aci 6n.

Figura 14: Planta del octavo piso

Refrigeraci 6n radiante es tanbién una estrategia utilizada por
chorros de agua fria a través de vigas y paneles de techo. Panel es
refrigerados enfrian el aire caliente que sube, que |uego cae,
creando una corriente de convecci 6n natural. Material de canbio de
fase se utiliza para enfriar el agua para las vigas y |os paneles
refrigerados. De forma eficiente ayuda a nmantener el agua
circulando a través de las vigas y |los paneles a una tenperatura
deseada. El naterial de canbio de fase se refiere a nenudo conmo |la
"pila" de la construcciéon debido a su propésito de al macenar el
"fresco'.



55

CEE

E

&

5
o
o
1
sl l!l?i?] = FF]

SRR
)

ri

L

R IS

o i T T e R = : .

1

I

i
[

;' :
i
i

= = ?-

[e b

i

Figura 15: Elevaci 6n norte

La Ilumnaci 6n natural fue una tarea dificil para el equipo del
CH2 debido a la orientacion del edificio, la situacién en relacion
con los edificios circundantes, y la necesidad de una profunda
planta de oficinas al espacio abierto. Las nejores teécnicas de
di sefio para CH2 para pernitir que la luz natural se introdujera
incluye una sinergia entre el tanmafio de |las ventanas y conductos
de aire, estantes de luz para reflejar la luz en la zona de

ofi ci nas, techos abovedados para permitir una mayor penetraci 6n de
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luz, sonbras en el norte, oeste y fachadas este, y, finalnente,
persi anas de madera para controlar la penetracidon de la luz del
sol de |la tarde occidental.
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Figura 16: El evaci 6n Este

Los estantes de |luz se colocaron en |la fachada norte, que a su vez
creara una suave luz indirecta sobre el espacio de |la azotea.
Estos estantes de luz se colocan externanmente y estan hechos de
tela en un marco de acero. Los techos abovedados permiten mas |uz
natural de filtrado para las partes mas profundas del espacio de
oficinas. La localizacién de |las ventanas en el punto més alto de
la curva nejordé esta técnica. La orientacion este wutiliza un
sistema de fachada de netal perforado para el sonbreado que
tambi én act ia conp una chi nenea térm ca.
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El calor sube tirando aire a través de la parte este del edificio
que le pernmite ser ventilado naturalnmente. La fachada norte se
conmpone de enrejados de acero y bal cones que soportan nueve pisos
de altura de jardines verticales. El follaje protege el edificio
contra el sol. Estantes de luz se wutiliza para proporcionar
sonbra, asi conmo reflejar la luz natural en el edificio. La
fachada oeste esta cubierta con un sistema de |ouvers de nadera
que giran para optimzar la penetracion de la luz natural y |as

vi st as.

Estos | ouvers tanmbi én protegen |a fachada del sol occidental. Los
| ouvers se abren y cierran dependiendo de |la cantidad de sol que
gol pea |a fachada occidental. Los |ouvers estan hechos de nadera
reciclada sin tratar y son novidos por un sistena hidraulico
controlado por ordenador. El edificio también utiliza iluninacién
artificial para proporcionar una cantidad suficiente de luz cuando
la luz natural no estd disponible. Estas luces utilizan |as
luminarias T5 de baja energia que consiguen una densidad de
potencia de ilum naci 6n de nenos de 2,5 vatios / n*¥ por cada 100

| ux.

Torres de ducha se utilizan en la fachada sur. Estas torres
extraen el aire del exterior arriba del nivel de la calle vy
enfrian el aire por evaporaci on para formar |a ducha de agua. E
aire frio se sumnistra entonces a | os espacios de venta y el agua
fria se utiliza para pre-enfriar el agua procedente de | os paneles
de agua enfriada. Las torres estan hechas de tubos de tejido
ligero 1,4 nmetros de dianmetro. Pruebas de estas torres han
denostrado una reduccion de la tenperatura de 4 a 13 grados
Cel sius desde la parte superior de la torre a la parte inferior de

|a torre.
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Figura 17: El evaci 6n Sur

Los di sefiadores tanbi én utilizaron un innovador concepto de disefo
utilizando la msma cantidad de follaje que el edificio hubiera
tenido presente si el sitio se encontrara todavia en su estado
original con vegetacion natural. Esto se logra nediante el uso de
un jardin en la azotea, que tanbién sirve conb una ruptura vy
espaci o de recreaci 6n para el personal. La fachada norte tanbién

i ncorpora jardineras situadas al este y al oeste de cada bal con
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Figura 19: Corte este - oeste
2.3.2.2 CONCLUSI ON

El entender cono la council house 2 logro satisfacer una gran
variedad de los problemas mas inportantes cuando se disefa vy
construye wuna edificacién es de suma inportancia para el
desarrol l o de este trabajo.

No tan solo es un disefio que sabe lidiar con |os problenas
interiores de un edificio, sino tanmbién con |os problemas de
bi enestar de sus ocupantes, todo esto gracias a la sinergia y
desarrollo de tecnologias basadas en la bionminmesis y Ila
sost eni bi | i dad.
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mant ener un futuro sostenible en dependencia de plantas y arboles.
La exposicién incluye mas de cien m| plantas que representan 5000

especi es de rmuchas de | as zonas climticas del nundo.

El proyecto fue <concebido por Tim Smt y diseflado por el
arquitecto inglés Ncholas Ginmshaw y la enpresa de ingenieria
Ant hony Hunt y Asoci ados. Ginshaw & Partners fueron el egi dos para
este enprendinmento debido a su experiencia en la creacion del
gran techo de vidrio de la Terminal Internacional Wterloo en

Londr es.

El reto para este proyecto fue disefar los edificios que
proporci onaran el entorno para crear los distintos mcroclinms. La
construcci 6n abrié sus puertas al publico en marzo de 2001, con

| as dos primeras fases construidas.
2.3.2.6 SI TUACI ON

El proyecto Edén ocupa 15 hectareas de terreno ubicado en una
vieja cantera de arcilla a 270 km de Londres, en St. Austell,

Cor nwal | .
2.3. 2.7 CONCEPTO

En busca de la forma mis eficaz para contener |os distintos
m croclims, Ginshaw se inspiro en una forma organica: la cupula
geodési ca inventada por el estadounidense Buckninster Fuller, que
proponia englobar el nmaxinmo volumen con la mnima superficie
posi bl e. El proyecto se conpone asi de 8 donps geodési cos formando
dos biomas de arboles y plantas. Tanbién hay un biona al aire
libre, un centro de visitantes, un anfiteatro al aire libre y un

cam no de acceso. El proyecto fue desarrollado en 4 fases.
2. 3.2.8 ESPACI Cs

La prinera fase se conforno con el Centro de Visitantes. Se trata
de un espacio que sirve de nexo entre |los biomas. Funciona cono
puerta de entrada, salas de expedicion de billetes, tiendas, bafos

y galerias de educacion. Es un volumen en forma de banana que
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Un tercer ecosistena, sinlar al de Gan Bretafia, se exhibe al
aire libre en los jardines que rodean a las cupulas, con plantas

conp el té, lavanda, | dpulo y céafano.

La ubicaci 6n exacta de los biomas en el sitio fue determ nada por
una sofisticada técnica que indica donde obtendrian mayor ganancia

de luz solar cada estructura.

Estas cupuas constituyendo |os donbs geodésicos construidos nmas

grandes del nundo.

La fundaci 6n Eden constituye la fase 3 que se inauguro en 2003. El
Core fornma parte de la cuarta fase de desarrollo. Proporciona al
proyecto Eden un servicio de educaci6n, con la incorporacion de
aul as y espacios de exhibicion. Dentro del plan director para todo
el sitio contenplado futuras anbiciones, se incluyo el disefio de

| a carretera de acceso al proyecto.
2.3.2.9 ESTRUCTURA

Los donpbs estan formados por una estructura de tubos de acero
gal vani zado de diferentes tanmafios. El equipo de Ginshaw trabajo
en estrecha relacion con Anthony Hunt Associates Ltd y Mero Plc
para desarrollar la estructura y definir la longitud de cada
secci 6n de acero a través de nodel os 3D realizados por ordenador.
Esto permtidé que <cada seccion de acero se fabricara

i ndi vi dual nente para ser ensanbl ados in situ.

Los tubos presentan una alta resistencia a pesar de su ligero
peso, y forman una seria de hexagonos, pentagonos y triangul os de
distintos tammfios (hasta 9 netros |os mAs grandes) conectados,
creando una esfera cubierta de paneles ETFE. La estabilidad
estructural esta garantizada por un entrecruzam ento de cuUpul as,
gue estan ancladas con cinmentaciones perinetrales de horm gén

ar nado.

La estructura esta conpletanente |ibre de apoyos internos. Resulta

asi un disefio estructural nuy eficiente ya que proporciona maxim
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El centro de visitantes es un edificio bajo con techo de acero en
pendi ente cubierto de césped. El uso de tierra apisonada es una
t écni ca de construcci 6n |ocal de Cornwall.

2.3.2.11 AHORRO ENERGETI CO

La calefaccion de los biomas esta asistida por la calidad de
aislamento de |os paneles ETFE. Tanbién es facilitado por el
clima sostenible de | os necani snos de control, nediante el cual el
calor del sol se almacena en |la masa térmica de la roca sobre |la
que se construyeron las cUpulas. Esto regula la tenperatura diaria
y puede radiar calor durante I|la noche. La nmateria vegeta
proporciona el 60% de | a base de carga de cal ef acci 6n

La hunmedad de |os biomas es ayudada por sprays de niebla bajo |os

arbol es y por una cascada que contribuye al nmovimento del aire.

Durante el caluroso verano puede ser bonbeado aire fresco en la
base y la parte superior de las cuUpulas, abiertas para su
ventilacién. La energia solar se utiliza para bonbear aire en |os

panel es ETFE y para proveer de agua al centro de visitantes.

Si bien existe un sistena de calefaccidon alternativo y denas

i nstal aci ones, estas son conplenentarias a | os sistemas natural es.

Se elaboraron estrategias pare reducir al minino el desperdicio
natural. El agua de Illuvia se recicla para la humdificacioén

mentras que la filtraci 6n de agua subterranea se transforma en un
recurso positivo, siendo distribuida dentro de la dotacion de

ri ego.
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MATRI Z DE CASOS ANALOGOS 2. 3. 3

VER ANEXO 5



Empleo de
tecnologia
activa

Empleo de
tecnologia
pasiva

Empleo de
materiales
reciclados

2.3.3 Matriz de casos
analogos

Nivel de
biomimesis

Geometria

Council house 2 2006 Melbourne, Australia Clima oceanico moderado

Nivel de
comportamiento
(Proceso)

Louvers reciclados
Concreto estructural
Acero estructural

Extractores de aire
caliente y generadores
de electricidad

[luminacién natural
Enfriamiento pasivo
Vientos cruzados

e

Harare, Zimbabwe Clima subtropical tierras altas

Nivel de
comportamiento
(Proceso)

[luminacién natural
Enfriamiento pasivo
Vientos cruzados

Extractores de aire
caliente (chimeneas)

Euclidiano

Cornwall, Reino Unido Clima oceanico templado

Nivel de
comportamiento
(Forma, estructura)

lluminacién natural
Calentamiento pasivo

Topoldgico

Ahorro
energético

72% de reduccion de agua
a comparacion de la antigua
council house.

Reutilizacion de agua.

78% del desperdicio de la
construccion fue reciclado.
Remueve 40% de la carga
calorifica del edificio.

Paneles solares producen

toda la energia necesaria para
mover los louvers.

Turbinas y planta de cogeneracion
producen electricidad y calor.

Usa menos del 10% de
energia de lo que usaria
un edificio del mismo tamano.

Ahorro de 3.5 millones de dolares

tan solo por no necesitar
instalacion de aire acondicionado

&

Maximizacién de superficies
transparentes lo que requiere
menos calentamiento artificial

en invierno.

Estructura metalica super ligera
menos pesada que el propio aire
de su interior.
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2. 3.4 REFLEXI ON EN LA PRAXI S

Aun cuando en diferentes partes del nmundo se tienen variados tipos
de probl ematicas habl ando sobre el disefio de edificaciones, todos
los sitios tienen una meta conun, el nejoraniento colectivo de la
calidad de vida de sus individuos y la nejora del anbiente, este
proceso se ha ido acelerando en los ultinobs afios por la crisis
ecol 6gi ca que esta presente, conp se nuestra en | os casos andl ogos
presentados en |as paginas anteriores, se puede notar que estos
distan en algunos afios de diferencia en su construccion, pero
muestran el misno génesis de disefio (biomnmesis) junto con la
ayuda de las diferentes teorias de |a sostenibilidad, en todos |os
casos esta manera de diseflar a llevado a los proyectos a otros

nivel de ahorro de recursos, agua, energia, materiales, etc.

Para contar con las herramentas necesarias para disefar Yy
construir estas edificaciones se tiene que Ilevar a cabo un
estudio sustancioso de las normatividades que regulan estos

di sefios para asi lograr edificaciones exitosas en su proposito.

2.4 MARCO DE REFERENCI A NORVATI VO

Una base de normas sirve cono referencia para llevar mas a la
realidad el proyecto de esta investigacidn, ya que es necesario
conocer los lineamentos, reglas y/o normas que pudieran |legar a
regir a éste.

La base teérica sobre la cual se sustenta esta tesis, son aquellos
docunent os internaci onal es, nacionales y municipales, que sirven a
manera de guias, manual es, cédi gos, et c. para la correcta

real i zaci 6n a nivel normativo del proyecto.

2.4.3 CODI GOS, GUI AS, MANUALES, TRATADOS Y CARTAS

Carta de la Tierra, creada por |a Organi zaci 6n de | a Naci ones

Uni das ONU, expresa |a necesidad de usar energias |inpias que
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contribuyan al buen nanejo de los recursos y recalca la

i nportanci a de ensefiar a | os ni ios y jovenes con un enfoque
sustentable, a fin de perpetuar dicho aprendizaje y preservar el
pl anet a.

Guia - Green building design and construction (LEED) Dentro de | os
diferentes nercados a |l os que se dirige LEED, puede que
caracteristicas técnicas de los edificios o procesos dentro de | os
edi ficios necesiten un tratam ento especial. Las Guias de

Apl i caci 6n Préactica de LEED proporci onan consej os especificos en
cono aplicar LEED en estos casos y sobre cual quier interpretaci6on

0 excepci 6n especi al

Quia — Taxonomia de la biomnesis La informaci 0n organi zada en
AskNat ure.org utiliza un sistema de clasificacién |Ilamda | a
taxonom a de | a biom nmesis para organi zar céno | os or gani snos
enfrentan a los diferentes retos. Las estrategias son sol uci ones

pot enci al es a esos retos.

Ni vel i nternaci onal Temética por Titulo y /o | Apartados, Principios, Articulos,

Capitulo Fracciones
Carta - Carta de la|Capitulo Il Articulo 7 Adoptar
tierra . patrones de

I nt egri dad

producci 6n, consuno y

Ecol dgi ca o
r epr oducci 6n gue

sal vaguarden | as

capaci dades
regenerativas de |la

Tierra, |os derechos
humanos y el
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bi enestar conunitario

Articulo 8 |Inpulsar
el estudio de la

sost eni bi | i dad
ecol 6gica y

pr onmover el
I ntercanbio abierto y

| a extensa aplicacién
del

conoci m ento

adqui ri do
GQuia - Geen building|VII. Exenpl ary | Revi sar t odos | os
desi gn and | performance apart ados.

construction (LEED)

Strategies

Sust ai nabl e Sites
(SS)

Wat er ef fici ency
(ViE)

Ener gy and
at nosphere (EA)
Material s and

resources
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Ni vel i nternaci onal Temética por Titulo y /o | Apartados, Principios, Articulos,
Capitulo Fracciones
Codigo - 1SOTC 163 | SO TC 163 <Desempeiio
energético y uso
de energia en el
anbiente de |l a
const rucci on
Codigo - 1S TC 205 | SO TC 205 eDisefio ambiental
de edificios
Coédigo - 1S TC 59 I SO TC 59 <Construccion de
edi ficios
Cbédigo - 1SO TC 160 | SO TC 160 <Vidrio en
edi fi caci on
Cbédigo - 1SO TC 207 | SO TC 207 eGestidon ambienta
| ndoor envi roment al

quality (IEQ

I nnovati on design
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Ni vel i nternacional

Tematica por Titulo y
/o Capitulo

Apar t ados,
Pri nci pi os,

Articul os, Fracciones

Carta -

tierra

Carta de la

Capitulo 11
I nt egri dad
Ecol 6gi ca

Articulo 7
patrones de
producci én,
repr oducci 6n
sal vaguarden | as
capaci dades
regenerativas de |la
Tierra, |os derechos
hunmanos y el

bi enestar comunitario
Articulo 8 Inpul sar
el estudio de la
sosteni bilidad

ecol 6gica y

pronover el
intercanbio abierto y
| a extensa aplicaci 6n
del

conoci m ent o

Adopt ar

consuno y
que

adqui ri do

Quia -
desi gn
construction (LEED)

Green buil ding

and

VI,

per f or mance

Exenpl ary

Strategies

Sust ai nabl e Sites

(S9)

Water efficiency (V)

Energy and at nosphere
(EA)
Material s and

resources

Revi sar t odos | os

apart ados.
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| ndoor envi ronent al

quality (IEQ

I nnovati on desi gn
(1D)
Codi go | SO TC 163 <Desempeiio
energético y uso
de energia en el
anbi ente de |l a
construcci 6n
Cbdi go | SO TC 205 eDisefio ambiental de
edificios
Cadi go | SO TC 59 <Construccion de
edificios
Cadi go | SO TC 160 eVidrio en
edi ficaci 6n
Cadi go | SO TC 207 =Gestion ambiental
Guia — Taxononmia de 1. Obtener, 1. - Capt ur ar,
| a Bi om nesis al macenar, o | absorber, o filtrar
distribuir - Distribuir
recur sos - Al macenar
2. Mant ener 2. Pr ot eger de
i ntegri dad factores abi oti cos
fisica (tenperatura)
Ni vel Naci onal Tematica por titulo |Apartados, Principios,
/o Capitulo Articul os, Fracciones
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Manual -
di sefo
para Ila

Ver acr uz

Manua

de

bi ocli mati co

ci udad

de
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CLI MATOLOG CO

4, CRI TERI OS Y
TECNI CAS

Bl OCLI MATI CAS

2.1 El clima del
muni ci pi o

2.1.1 dim Tropica

2.2 Caracteristicas
del Medi o Anbi ente

2.2.1 Topografia
2.2.2 CGeologia
2. 2.3 Edafol ogi a
2.2.4 Hidrografia
2.2.5 Oografia

2.3 Fact or es
Climati cos

2.3.1 Tenperatura

2. 3.2 Hunedad

2.3.3 Pr eci pi taci 6n
Pl uvi al

2. 3. 4Radi aci 6n Sol ar

4.1 Enfriamento

4.2 Protecci 6n Sol ar




2.4.4 Mapa Sintesis. Marco de Referencia Normativo

La informacion organizada en AskNature.org
| utiliza un sistema de clasificacion llamada la d
taxonomia de la biomimesis para organizar .
| como los organismos enfrentan a los diferentes '
retos. Las estrategias son soluciones potenciales‘
. a esos retos.
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2.4.5 REFLEXI ON SOBRE NORMATI VI DAD APLI CADA

El estar regidos por normativas, |leyes, etc. nos da |ineam entos
en |los cuales basar el proyecto y asi satisfacer especificaciones
que deben cunplir las construcciones para obtener conp resultado
edi fi caci ones arquitecténicanmente eficientes y funcionales adenas
de que estructural nente sean seguras, dicha nornatividad varia en
| o estructural de acuerdo a lo sisnmico y al tipo de terreno donde
se desplante |la construcci 6n ademés del uso final que tendra la

estructura, en este caso un edificio de oficinas.
2.5 DEFI NI Cl ON DE TERM NOS BASI COS

BIOM MESI S: (de bio, vida y minesis, imtar), tanbién conocida conp
biomnmética o biominetisno, es la ciencia que estudia a la
naturaleza cono fuente de inspiracién de nuevas tecnol ogias
i nnovadoras para resolver aquellos problemas humanos que |a
naturaleza ha resuelto, mediante |os nodelos de sistenas
(mecéanica), procesos (quimca) y elenentos que inmtan o se

inspiran en ella.

ECCOSI STEMA: Es un sistema natural que estd fornado por un conjunto
de organisnpbs vivos (biocenosis) y el nmedio fisico donde se
rel aci onan (biotopo). Un ecosistema es una unidad conmpuesta de
organi snos i nterdependi entes que conparten el nisno habitat. Los
ecosi stemas suelen formar una serie de cadenas que nuestran la
i nt er dependenci a de |os organi snos dentro del sistema.! Tambi én se
puede definir asi: «Un ecosistema consiste de I|a conunidad
biol6gica de un lugar y de los factores fisicos y quimcos que

constituyen el anbiente abio6tico».

EXOESQUELETO Es el esqueleto externo continuo que recubre toda |a
superficie de | os ani mal es del
filo artrdpodos (aracnidos, insectos, crustéaceos, miriapodos y

otros grupos relacionados), donde cunple una funcion protectora
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de respiraci 6n y otra necani ca, proporcionando el sostén necesario

para | a eficacia del aparato nuscul ar.

LEED: (acronino de Leadership in Energy & Environnental Design) es
un sistema de certificacion de edificios sostenibles, desarrollado
por el Consejo de l|la Construccién Verde de Estados Unidos (US
Green Building Council). Fue inicialnmente inplantado en el afio

1998, utilizandose en varios paises desde entonces.

MORFOGENI SI'S: (del griego "norphé" que significa forma y "génesis"
creacion, literalmente el “origen de la forma”), es el proceso
bi ol 6gico que Ileva a que un organisno desarrolle su forma. Este
es uno de los tres aspectos fundanentales del desarrollo
bi ol 6gico junto con el control del crecimento celular y

| a di ferenciaci 6n cel ul ar

ORGANI SMO:  Es un conjunto de atonos y nol écul as, que fornan una
estructura rmaterial nmuy organizada y conpleja, en la que
i ntervienen sistemas de comunicaci 6n nol ecul ar que se rel aciona
con el anbiente con un intercanbio de materia y energia de una
forma ordenada y que tiene la capacidad de desenpefiar |as
funciones basicas de la vida que son la nutricidén, la relacidny
| a reproducci6n, de tal manera que |os seres vivos actuan vy
funcionan por si msnpbs sin perder su nivel estructural hasta

su nmuerte.
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| 1l.VMETODOLOG A DEL DI SENO ARQUI TECTONI CO

3.1 | NTRODUCCI ON

Este apartado pretende ser una conexién logica entre Ila
net odol ogia de disefio y un caso andalogo previanmente analizado
superficialnmente, este caso analogo serd referido en este capitulo
conb un caso de estudio el cual servird conp objeto de
investigacién a mayor profundidad y fungira conb referencia
especi al i zada para tratar de descubrir y desenvolver el nétodo de
la espiral de disefio de la biomnesis, de la msm nmanera al
investigar de nmanera mis profunda este proyecto, se podra
desarrollar el disefio de este trabajo de una manera ms exacta y

docunent ada.

3.1.1 ENTREVI STAS A ESPECI ALI STAS DE LA BI OM MESI S

3. 1.2 OBJETI VO DE LAS ENTREVI STAS

La entrevista es una forma especifica de interaccidn social que
tiene por objeto recolectar datos para una indagaci6n. Conp
i nvestigador se formulan preguntas a |as personas capaces de
aportar datos de interés, estableciendo un dial ogo, donde se busca

recoger infornacidn.
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La ventaja esencial de la entrevista reside en que son |o0s misnos
actores sociales quienes proporcionan |los datos relativos a sus
conductas, opiniones, deseos, actitudes y expectativas. Nadie
mejor que la msma persona involucrada para hablarnos acerca de
aquell o que piensa y siente, de lo que ha experinentado o piensa
hacer.

3. 1.3 ESPECI ALI STAS A ENTREVI STAR

Jani ne Benyus

(http://biom mcry. net/about/ our-peopl e/ founders/jani ne-benyus/)

Es una bi 6l oga, consultora de innovaci6n, y autora de seis |ibros,
incluyendo Biommcry: I nnovati on Inspired by Nat ur e. En
biom nmesis, ella nonbra wuna disciplina enmergente que busca
sol uci ones sostenibles nediante la enulacidén de disefios de la
naturaleza y los procesos (por ejenmplo, las células solares que

i mtan hojas).

Desde | a publicacion del libro en 1997, Jani ne ha evol uci onado | a
practica de la biomnética, consultando con las enpresas
sostenibles y la realizacién de seninarios sobre |o que podenos
aprender del genio que nos rodea. Su papel favorito es el de
bi 6l ogo di sefiando en la nesa, introduciendo a |os innovadores |os
organi snos cuyos di sefilos bi en adaptados se han probado por nas de
3,8 mllones de afos.

En 1998, Janine co-fundo el Biommcry @Qild con |la Dr. Dayna

Bauneister. El Gremio es una consultora de innovaci 6n ofreci endo

servicios de consultoria e investigacion biolodgica, talleres vy
excur si ones de canpo, y una oficina de oradores. El grem o ayuda a

| os di sefladores a aprender y enular |os nodel os naturales con el
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objetivo de desarrollar productos, procesos y politicas que creen
condi ci ones propicias para |a vida.

En 2005, Janine fund6é The Biommcry institute (TBl), una
organi zaci6én sin fines de lucro con sede en Mssoula, M. Su
msion es nutrir y hacer crecer una comuni dad gl obal de personas
que estan aprendi endo, emrmul ando y conservando el genio de la vida
para crear un mundo mas sal udable y nas sostenible. Los progranas
incluyen el desarrollo de cursos de bioninetisnmo en una variedad
de entornos educativos desde escuelas K-12 a |as universidades,
asi comp lugares no formales tales cono zool 6gi cos, nmuseos Yy
centros de naturaleza. TBI tanbién ofrece talleres de biomnesis
para di sefladores (ingenieros, arquitectos, etc), asi cono bi 6l ogos
a través de la formaci 6n Bi 6l ogo en | a nmesa de di sefio. En 2008, el
| TC lanzé www. AskNature.org, una base de datos de cdédigo abierto
de la literatura biol 6gica organi zado por el disefio y la funcidn
de la ingenieria. A principios de 2009, conmp parte de su trabajo
de K-12 de al cance educativo, TBlI lanzo Ask the planet, un CD de
canciones infantiles sobre biomnesis, escritas y conpuestas por
Amy Martin cuenta con nunerosos artistas fanmpbsos conb  Ani
Di Franco, Dar WIllianms y Bruce Cockburn.

Janine ha recibido varios prem os, incluyendo un prem o héroe del
Medi o Ambiente de la revista Tine, el Premio Rachel Carson Eticas
del Medio Anbiente, el Premio Lud Brownan por la ciencia escrita
en la sociedad, y el lecturado distinguido Barrows y Heinz . En
2009, Janine fue honrada con el prenio Canpebn de la Tierra en
Ciencia e Innovaci 6n del Progranma de |as Naciones Unidas. Viaj6 a
Paris para recibir el premo en el Dia de la Tierra y |uego
partici pdé en una conferencia de dos dias organi zada por Business 4

envi ronent.
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Un educador de corazon, Janine cree que cuanta mas gente aprenda
de nentores de la naturaleza, nmas se querra protegerla. Por eso,
escribe, habla, y se deleita en la descripcidén de |os nmaestros

sal vaj es en nuestro nedi o.

M chael Paw yn

(http://ww. expl oration-architecture.com section. php?xSec=15)

M chael Pawlyn establecid Exploration en 2007 para centrarse
excl usivanente en la biomnesis. En 2008 Exploration fue
presel ecci onada para el Arquitecto Joven del Afo y el renonbrado
desafio internacional Buckmnster Fuller. Antes de |la creacién de
| a enpresa M chael Pawl yn trabajo con Ginshaw durante diez afios y
fue fundanental para el equipo que radicalnmente reinvento I|a
arqui tectura horticola para el Proyecto Edén.

Fue el responsable de dirigir el disefio de |os biomas tenplado
cadlido y trépicos hunmedos y las fases posteriores que incluyeron
propuestas para un tercer bioma para las plantas de |as regiones
tropicales secas. Inici6 y desarrolld el sistema de gestiodn
anbiental Ginmshaw resultando, en dicienbre del 2000, en que la
enpresa se convirtiera en la prinmera firma de arquitectos europeos

en conseguir la certificacion |1S0OL4001.

Ha pronunci ado nunerosas conferencias sobre el tena del disefio
sostenible en el Reino Unido y en el extranjero y en nmayo de 2005
presento una charla en la Royal Society of Arts con Ray Anderson,
CEO de Interface. En 2007 M chael Pawl yn pronunci 6 un discurso en
| a reuni 6n anual de Google 'Zeitgeist' y, en 2011, se convirtid en
uno de soOlo un pufiado de arquitectos en tener una conversaci 6n
publicada en TED.com. En el mismo afo, su libro “Biomimicry 1in
Architecture” fue publicado por el Real Instituto de Arquitectos

Britéanicos. Actual nente estd trabajando en una serie de proyectos
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basados en la bioninesis en la arquitectura y un libro encargado
por TED.

Carlos Gnatta

Arquitecto, artista y profesos establ ecido en Guayaquil, Ecuador.
Su trabajo inspirado en la naturaleza lo ha dirigido a sol uciones
ganadoras de prenios en sistenmas de integraci 6n de edificios y
rendi miento para |a NCARB y de igual manera para Artes digitales
de intel. Su trabajo ha sido publicado en nmedi os de conuni caci én
masi va conb el periddico El Universo, revista Vistazo, TV CN3 y

radi o Car avana.

3.2 ANALI SI'S DE PROCESO DE DI SENO DE LA BIOM MESI S A TRAVES DE UN
CASO DE ESTUDI O

3.2.1 I NTRODUCCI ON

Los arquitectos son capaces de investigar posibles soluciones
bi om neticas sin una colaboracion en la conprensiodn cientifica
profunda o incluso sin un bio6logo o ecdlogo si son capaces de
observar organi snos, ecosistemas, procesos o0 son capaces de
acceder a l|la investigacion bioldégica disponible. Con un
conocimento cientifico limtado |la traducci on de tal conocimento
bioldgico a un entorno de disefio hunano tiene el potencial de
per manecer a un nivel superficial. Por ejenplo, es facil de initar
las formas y ciertos aspectos necanicos de |os organi snos, pero
dificil de imtar otros aspectos tales conp |os procesos quim cos

sin |l a colaboracion cientifica. (Pedersen Zari, M 2007)

A pesar de estos inconvenientes, este enfoque podria ser una
manera de conenzar |la transicion del entorno construido a partir

de un paradi gma i nsosteni ble a uno eficiente (MDonough, 2002).
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A través de un exanen de las tecnologias existentes de Ila
biomnmesis es evidente que hay tres niveles de mnetisno; el
organisno, el conportamiento y el ecosistema. E nivel de
organi sno se refiere a un organi sno especifico, conmo una planta o
animal y puede inmplicar que imtan parte de o todo el organisno.
El segundo nivel se refiere a que inite el conportamento, vy
pueden incluir la traducci 6n de un aspecto de co6np se conporta un
organisno, o se refiere a un contexto mas anplio. El tercer nivel
es la imtacion de ecosistemas enteros y |os principios comunes
gue |l es permten funcionar con éxito. (Pedersen Zari, M 2007)

Dentro de cada wuno de estos niveles, existen otras cinco
di mensi ones posibles a la imtacion. El disefio biom nético puede
ser, por ejenmplo, en térninos de lo que parece (fornma), de |o que
estd hecho (material), cono se hace (construccién), coéono funciona
(proceso) o lo que es capaz de hacer (funcién). (Pedersen Zari, M
2007)

Se espera que algunas coincidencias entre diferentes tipos de
bi omi nmesis existan y que cada tipo de no es nutuanente excl usiva.
Por ejenplo, una serie de sistemas que son capases de interactuar
conb un ecosistema estarian funcionando a nivel de |os ecosistenas

de | a bi om nesi s.

Los detalles individuales de tal sistema pueden estar basados en
un unico organisnbo o mnetisno de conportam ento sin enbargo, al
igual que un ecosistema biol 6gico, se conpone de las conplejas

rel aci ones entre una nultitud de organi snos individual es.

Teniendo estos conceptos en cuenta, el presente trabajo se
enfocara en ellos para basar su proceso de disefio y asi |ograr

Il egar al acercamento de | a bioninesis deseado.
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3.3 CASO DE ESTUDI O
(Mel bour ne)

Aunque la biomnesis es un canpo de la ciencia la cual esta
creci endo de nmnera acelerada, el encontrar diferentes vertientes
de net odol ogi as del disefio es todavia nuy conplicado, por |o cual
se utilizara la reconmendada por el biommicry institute, con el
fin de Ilevar un proceso nas controlado y probado anteriornente,
esta netodol ogia de disefio ya fue nencionada con anterioridad en
este docunmento y se le da el nonbre de espiral de disefio de la

bi om nesi s.

Con el fin de entender de nmejor manera conob funciona este neétodo
de disefio se ha elegido tratar de aplicarlo a un proyecto iconico
en este trabajo el cual provee con |as pautas necesarias de disefio
que ayudaran paral el amente al proyecto a desarrollarse, ya que se
busca desnenuzar al caso de estudio lo mas que se pueda, esto
gracias a la investigacion y un poco de sentido comin, y asi
ejenmplificar céno funciona |a netodol ogia de disefio de |la espiral
de la biomnmesis y al msno tienpo revelar |os secretos de este

proyect o.

Se ha seleccionado |a Council House 2 de Ml bourne, Australia ya
que fue disefiada conb un proyecto con el objetivo de influir en
que el disefio futuro sea nas sostenible y eficiente. Al gunos de
los objetivos al disefiar el edificio fueron ser un disefio
ecol 6gi co neutral y nejorar el bienestar general de |os enpl eados.
Diferentes estrategias se han utilizado al hacer esto, pero todos
se centraron en torno a la sostenibilidad y la biomnesis, |o cua

| o hace perfecto conb caso de estudio a desarrollar
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contam naci 6n gl obal es causada por las edificaciones, |o que
vuelve inperativo volver a las construcciones |lo nas eficientes
que se pueda hasta lograr que | os disefios produzcan cero em siones

de car bono.

El siguiente paso ld6gico a seguir es situar en un contexto
climatol 6gico al terreno donde se situara el edificio, en este
caso la ciudad de Melbourne, Australia, ya que el estudio del
clima es de gran inportancia y gira constantenente alrededor de

proyecto conb una problematica a resolver, adaptarse y tonar

vent aj a.

El proyecto de la Council house 2 cuenta con un contexto
cl i mat ol ogi co pecul i ar, ya que Mel bourne tiene un clim
oceani co noderado (Cfb, segun la clasificacion climitica de

Koppen) y es bien conocido por sus canbiantes condiciones
climaticas. Esto se debe en parte a la topografia plana de la
ciudad, su situacién en Port Phillip y la presencia de la
cordill era Dandenong hacia el este, una conbinacid6n que crea
sistemas nmeteorol 6gicos que a nenudo rodea l|la bahia. La frase
"cuatro estaciones en un dia" es parte de la cultura popular vy
conprobada por los visitantes a la ciudad, de ahi que |os
mel bour ni anos aseguren que si no les gusta el tienpo que hace sélo

ti enen que esperar 10 minutos para que canbie.

Mel bourne es mas frio que el resto de ciudades capitales de
Australia en invierno. El registro de tenperaturas mas bajo fue de
4,4 °C, el 4 de julio de 1901. Las nevadas, por su parte, no son
usuales. La mhs reciente ocurridé en forna de aguani eve en el CBD,
el 25 de julio de 1986 y la mhs reciente en el exterior fue en el
Mont e Dandenong y en | os suburbios del este, con fecha de 10 de
agosto de 2005, 15 de novi enbre de 2006, 25 de di ci enbre de
2006 y 10 de agosto de 2008. Si son mAs conunes |as heladas y

la niebla en invierno.
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Durante l|la primvera, Melbourne tiene largos periodos de clim
tenplado y cielos despejados. De pronmedio, Ml bourne no es tan
caluroso en verano conp Sydney o Brisbane, ciudades mas situadas
al norte, pero en ocasiones experinenta veranos real mente calidos
y secos, con tenperaturas maximas por encinma de 40 °C cuando |os

vientos del norte soplan aire seco de |la arida regi 6n de Ml l ee.

A lo largo de la historia, Melbourne ha experinentado varios
eventos neteorol 6gicos inusuales en la zona y extrafos desastres
naturales. En 1891, |la gran inundacién que sufridé el rio Yarra
provocdé que aunentase su ancho a 305 netros. Dos afios mas tarde

en 1897, un devastador fuego arrasé una nanzana de |a ciudad entre
Flinders Street y Flinders Lane, Swanston Street y Elizabeth
Street, destrozando tanbi én un edificio de oficinas de 43 netros
de alto.

En 1908, una ol a de cal or azot o Mel bour ne. El 2 de
febrero de 1918 Il eg6 el tornado Brighton, F3 en |la escala Fujita-
Pearson, y fue el mayor tornado que golpeé a una ciudad capita
australiana, siendo gravemente dafiado el costero suburbio de

Brighton. En 1934, |as tornmentas causaron vari os dafios.

El 13 de enero de 1939, Melbourne alcanzé |a nmayor tenperatura
jamas registrada en la ciudad, con 45,6 °C durante una ola de
calor que asolé6 el pais durante cuatro dias en los que los
i ncendi os del conocido conmo "Viernes Negro" destruyeron rmunicipios

que hoy son suburbi os de Ml bour ne.

En 1951 nevé tanto en el CBD conb en |los suburbios, aunque de
manera noderada. En febrero de 1972, el CBD quedd anegado por | as
riadas que |l egaban desde Elizabeth Street, que se convirtidé en un
torrente. El 8 de febrero de 1983, |a ciudad fue cubierta por una
importante tormenta de polvo, que volvidé al dia de noche. Pocos
di as después de aquel l a tornenta de pol vo, el 16 de
febrero Mel bourne se vio anenazada por un inportante fuego que
rodeo | a ciudad.
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En 1997, Melbourne volvid a ser castigada con otra ola de calor,
regi strandose ninims de 28,8 °C en un periodo de 24 horas. De
acuerdo con los datos de la Oicina australiana de Meteorologia
Mel bourne sufridé en 2008 su 12° afio consecutivo de precipitaciones
por debajo de la nedia. Esto no es sino otra de |as consecuenci as
atribuidas a la sequia. El dia 12 de enero del 2010 se registro

una tenperatura histérica en 100 afios, 37°C, durante | a madrugada.

Aun cuando |a ciudad cuenta con un clinma constantenmente canbi ante,
la Council house 2 se preocupo y enfoco en su nayoria a la
soluci 6n del calor en el interior nas que en algun otro factor de
tenperatura, lo cual |la hace un caso de estudio perfecto para el

clinma caluroso constante de | a ciudad de Veracruz.

3. 3. 3 | NTERPRETAR
(Trasl adar el disefio a térm nos biol 6gicos y definir paranetros)

Este apartado debe identificar las funciones bioldgicas que se
buscan para encontrar organisnbos que de cierta manera hayan
resuelto los problemas de disefio presentados en el apartado

anterior.

La forma de interpretar |os procesos necesarios para lograr |os
requerimentos de utilizacion eficiente de recursos nencionados
anteriornmente es preguntandose ¢Como hace |a naturaleza esa

f unci 6n?

Por mucho tienmpo el principal problenma en edificaciones ha sido la
regul ari zaci 6n de su tenperatura, el objetivo principal es
encontrar a |os organi snos que puedan |ograr esto, prinordialnmente
seres vivos que tengan |la capacidad en su habitat de intercanbiar
gases de la manera nmas efectiva posible para conseguir un confort

térm co ideal
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De igual nmanera se deben definir condiciones de hébitat que
reflejen pardmetros de disefio para |la zona en donde se quiere
construir la edificaciédn, principalmente refiriéndose a la
climatologia del sitio, esto siendo de gran inportancia, ya que
asi se tiene el conocimento de |las zonas del nundo en donde se
podrian buscar estos organisnbos |os cuales se cree tengan la

sol uci 6n al probl ena.

3. 3.4 DESCUBRI R

(Descubrir 1 os nodel os biol 6gi cos que sati sfacen al di sefio)

Entendiendo |lo estético y las cualidades préacticas de |os
productos naturales, |a sincronizaci6én de |os procesos naturales y
la funcionalidad de sistemas naturales, el disefio de |a Counci

house 2 pretende lograr |a adaptabilidad de organi snbs natural es

que se adaptan al ambiente.

El nodelo bioldégico que satisface de nejor manera | os
requerimentos en su conocimento de intercanbio de gases en
espacios interiores para poder lograr el confort térmco son |as

termtas.

Las termitas Macrotermitine construyen nonticulos que nantienen
una tenperatura interna constante, debido a su estructura e
interacci 6n con el entorno local, no la utilizacion de fuentes de
energia externas costosas. Varios factores pernmiten a |os
nont i cul os permanecer en el interior con una tenperatura optim de
de 30.5°C para |los hongos que estas termtas cultivan - mentras
que la tenperatura oscila entre 1.6°C a 40°C en la parte de

af uer a.
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son Organos accesorios del intercanbio de gases que sirven a |as
necesi dades respiratorias de |la colonia subterrénea, situada a uno
o dos netros por debajo del nonticulo.

Funci onal nente, estos nonticulos son dispositivos para |la captura
de la energia eb6lica para potenciar la ventilacion activa del
ni do. Son estructuras adaptativas, continuanente nol deadas por |as
termitas para mantener la atnmdsfera del nido. Esta capacidad
otorga a |la enmergente honeostasis de |la colonia, |la regulacion del
nedio anbiente del nido por las actividades colectivas de |os
habi t ant es.

El calor generado por las termtas y sus jardines en el nuacleo del
nido fluye en | os tubos de recoleccion y se eleva en |as chineneas
a una tasa de alrededor de 12.7 cm por mnuto. Conp este aire
hiunedo rico en CO2 fluye por las chineneas atrae el aire frio a
través de la zona de sétano bajo el nido, donde conienza a subir
hacia las diversas camaras. Los contrafuertes estan plagados de
pequefios aguj eros denasi ado pequefios incluso para las termtas,
pero lo suficientenente grandes conpo para que el aire caliente
viciado se difunda fuera mentras que el aire frio se filtra hacia
dentro (Gould y Gould 2007)

3. 3.5 ABSTRAER

Los patrones de disefio son |la base para |a busqueda de sol uci ones
a problemas comunes en el desarrollo de un proyecto, en este caso
al haber estudiado el nodelo biolégico de las termtas se pueden
obtener una serie de patrones de disefio que se deberan seguir para

| a realizaci 6n exitosa del edificio.

Las termtas crean una vari edad de tunel es, chineneas, salidas de

aire que al trabajar juntas regulan la tenperatura interior de su
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El equipo de disefio ha encontrado que la respuesta a |as
condi ciones climaticas del sitio destaca una gama de oportuni dades
para el ahorro de energia y, al hacerlo, dio lugar a algunas de

| as caracteristicas mas i nnovadoras del CH2.

Mel bourne es bien conocido por sus "cuatro estaciones en un dia".
Esta variabilidad puede ser vista conb un problema, pero en el
caso de CH2, fue vista conb una oportunidad para disefar el
edificio alrededor del concepto de al macenamiento de energia fria.
El edificio por lo tanto funciona en dos npdos estacionales

(invierno y verano), asi cono el nodo dia y el nodo noche.

Muchas partes del CH2 trabajan juntas para calentar, refrescar,
darle energia y agua al edificio, creando un anbiente arnoni oso. A
continuaci 6n se daran mas detalles acerca de cono el edificio
funciona conb un ecosistenma ejenplificandolo de las figuras 26 a
la 35.
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Una de las caracteristicas claves de |Ia Council house 2 para nejor

el bienestar

personal de sus usuarios, es el hecho de que ninguna

cantidad de su aire interior es reciclado, 100% del aire || evado

al interior
| os ductos de
fachada nort e,

edificio es filtrado desde el exterior a través de
la fachada sur y expulsado por los ductos de l|a

de esta manera se logro que sus usuarios tiendan a

mant enerse con una nejor salud, ya que ningun virus o bacteria es

recircul ado en el edificio.
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3.3.7.1 Bl ENESTAR PERSONAL

CH2 ha denpstrado que la productividad de |os ocupantes de
edificio de oficinas se puede nejorar potencialnente a través del
buen di sefio del edificio y la provision de una gran calidad, medio
anbi ente sano, interior cénodo y funcional que tiene en cuenta |as

necesi dades basi cas de | os ocupantes.

El priner afo conpleto de operacion fue evaluada de forma
i ndependiente por el CSIRO. El informe incluye el analisis de
CSI RO consultor independiente Adrian Leaman de Estudio de uso de
edificios en el Reino Unido, que indica que la productividad ha

nej orado en un inpresionante 10,9 por ciento.

3.3.7.2 CONCLUSI ON DEL ANALI SIS AL CASO DE ESTUDI O

La realizaci6n de este analisis ha sido de gran inportancia para
el proyecto del presente trabajo, ya que el edificio investigado
contiene la mayoria de |os aspectos que se buscan realizar, pero
sobretodo se ha podido descifrar conb el método de disefio de la
espiral de la biomnesis puede ser aplicado a un problema en
especifico sin inportar si se trata de ingenieria, arquitectura

qui m ca, etc.
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3.4 VI SI ON GENERAL DEL PROYECTO

Desde un principio el objetivo de este trabajo ha sido crear un
proyecto genérico el cual con ciertas nodificaciones pueda ser
ubi cado en diferentes partes del mundo, gracias a esto, el disefio
no ha tenido |la necesidad de contar con un terreno O contexto
especifico en dénde ser plasmado, sin enbargo, si ha sido
necesari o dotarlo de una conplejidad climtol 6gica que maneje el
disefio a la direccién correcta para su fin principal, por esto el
di sefio estd wubicado en un espacio virtual en la ciudad de

Veracruz, MXxico, dandol e asi esta variedad de condi ci ones.

Habi endo ya realizado una exhaustiva investigacion en el posible
procedi mi ento que fue utilizado en el disefio de Ia Council house 2
en Mel bourne, Australia siguiendo la espiral de disefio de la
bi omi mesis, se pretende continuar con este método aprendido vy
conprobado, al igual que con los conocimentos adquiridos en la
resol uci 6n y aplicaci 6n de anal ogias naturales en la Council house
2 para realizar el disefio de este trabajo, esto es debido a la
gran conplejidad que conlleva una investigaci6n sobre anal ogias
naturales la cual requiere una variedad de especialistas que
abalen |os métodos pasivos y tecnoldgicos a utilizarse en el

di sefo.

En los siguientes apartados de |la netodologia de |la espiral de
disefio de la biomnmesis, inevitablenente se repetird infornmacion
anteriornmente redactada en puntos simlares ya que el caso de
estudio y el proyecto a desarrollarse cuentan con informacién y

tecnologias simlares o cual era la intencién desde un principio.
3.5 ESPI RAL DE DI SENO DE LA BI OM MESI S
3.5.1 | DENTI FI CAR

Recordando |lo ya escrito cuando se utilizo esta netodol ogia de

disefio en el caso de estudio de la Council house 2, una de |as
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nmaneras para identificar un problema de disefio arquitectonico que
resolver wutilizando la biomnesis es a través de las preguntas
cQuUé quieres que haga tu disefio? ¢Por qué quieres que tu disefio
haga eso? En este caso al igual que en el caso de estudio, se
busca la eficiencia energética tratando de |ograr una regul ari dad
de tenperatura agradable en el interior del edificio evitando el
uso de sistemas de refrigeraci 6n necani cos, esto con la finalidad
de reducir las emsiones de CO2 generadas por estos sistemas de

refrigeraci on.

El proceso a seguir es localizar en un contexto al disefio a
realizarse, en este caso conbp ya se ha nencionado, el edificio
solo cuenta con variantes climatolo6gicas y no de terreno u

ubi caci 6n urbana de |a ciudad de Veracruz.
3.5.1.1 CARACTERI STI CAS DE LA Cl UDAD DE VERACRUZ

Es una inportante zona conercial y turistica, hasta el dltino
censo realizado en 2010, la ciudad de Veracruz posee una pobl aci én
de 552,114 habitantes.

3.5.1.2 LOCALI ZACI ON

La ciudad se encuentra ubicada al sureste del Estado, a 90 km de
distancia de la capital del estado Xalapa y a 400 km de distancia
de la Cudad de México. Colinda al norte con el nunicipio de La
Antigua y el Colfo de Mexico;, al sur con |los nunicipios de
Medel lin de Bravo y Boca del Rio; al este con el Golfo de México y
al oeste con |los mnunicipios de Manlio Fabio Altamrano y Paso de

Ovej as.
3.5.1.3 ALTI TUD
El puerto presenta la mas minima altitud con respecto al nivel de

mar, que es de 1 msnm En al gunas zonas de |a zona conurbada puede

Ilegar a variar, ya que algunos puntos se presentan en lonas o
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zonas mas el evadas, pero que no deben sobrepasar los 30 nsnm

apr oxi madanent e.
3.5.1.4 LATITUD

Veracruz se encuentra ubicada exactanente en |as siguientes

coor denadas geogr afi cas:

19° 12' 30" Latitud Norte y 96° 07' 59" Longitud Ceste

3.5.1.5 TEMPERATURA

El factor clima y tenperatura es una caracteristica nuy inportante
ya que, conp fue nencionado anteriornente, l|la ciudad posee un
clima tropical calido, con una tenperatura nedia anual de 25.3 °C
Estos valores de tenperatura varian confornme a |as estaciones del
afio; es decir, tenenps una tenperatura maxi ma promedi o al rededor
de 32°C y se presenta en |os neses de abril y mayo; mentras que
la tenperatura ninima promedio es de 13°C y se presenta en el nes

de enero.

Al hablar del clima de Veracruz es necesari o hacer menci 6n de dos
fenénenos neteorol 6gicos de relevancia que hacen sentir su

influencia en el m sno;:

Los prineros son |los ciclones, que se presentan principal mente en
ot oflo, aunque |os hay tanbi én en verano. Su presenci a después de
la tenporada |luviosa, en verano, hace que ésta se prolongue,

causando eventual es i nundaci ones, ya que |los rios se desbordan.

Los segundos son los frentes frios o "nortes", conp se |les conoce
conunnente, que son frecuentes en invierno y algunas veces se
prolongan hasta la primavera. Se trata de masas de aire frio
provenientes de |as regiones polares, que al ponerse en contacto
con las calidas del CGolfo las elevan, fornmando asi nubes que se

preci pitan de manera tenpestuosa.



TEMPERATURAS

VERACRUZ, VER

—_— —_—  Fromedb —_— WiEra




Mes

Enera
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Mowiembre

Chciembre

Fuente: Servicic Meteogmlogico Nacional,

Minima
197C
197
. G O
e
258
25ME
24°C
24°C
24°C
¥ B ol
239

H*C

Maxima
26°9C
2890
30°C
FA%E
359
F29C
F27C
290
25
30°C
29°C

27%E

Dias con lluvia

&
4
3
2
s
25 |
15
14
15
12
B
T

Precipitaciaon
43
18
17
=
43
263
347
S0
438
183

95

&9

mm

mm

mirm

mrm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

Méxion. Datos registrados en &l penodo: 1971-2000.



V. dom. V. max. Prom. V. max.

mes DI Vel Dir. Vel DI Vel
0 NNW 9.0 NNW 281 NNW 640

M €8 H 289 NNW 530
M 0N 267 MWW Bb5
MME 5.5 HMNE Z1.9 HNWW 480
ENE 4.7 EMNE 183 M™NE  33.1
MHE 44 ME 15.4 MNNE 332
E 40 HNE 167 SSE 314
M= 4.1 NE 1756 ENE 2832
MME BE NNE 184 SE 282

NMHW £0 NKW  22.0 KWW 469
noy NNW 84 NNW 242 NNW 3638
[ NNW 8.6 NNW 289 NNW 66.0



PRECIPITACION
YERMALC RUZ, VER.

[ —_— L8 [pliant=] —_— Frormoolo —_— RlSsrra I




HUMEDAD RELATIVA
VERACRLZ VER,

—_—  Mnima —_— Pomedio —_— WO




121

3. 5.2 | NTERPRETAR

(Trasl adar el disefio a térm nos biol 6gicos y definir paranetros)

Este apartado debe identificar |as funciones bioldgicas que se
buscan para encontrar organisnbs que de cierta manera hayan
resuelto los problemas de disefio presentados en el apartado

anterior.

La forma de interpretar |os procesos necesarios para lograr |os
requerimentos de utilizacion eficiente de recursos nencionados
anteriornmente es preguntéandose ¢Conb hace l|a naturaleza esa

f unci 6n?

Por nmucho tiempo el principal problema en edificaciones ha sido la
regul aci 6n de su tenperatura, el objetivo principal es encontrar
a los organisnmos que puedan lograr esto, prinordialnmente seres
Vi vos que tengan la capacidad en su héabitat de intercanbiar gases
de la nmanera nas efectiva posible para conseguir un confort

térmco ideal

De igual manera se deben definir condiciones de hébitat que
reflejen pardmetros de disefio para |la zona en donde se quiere
construir la edificacidn, principalmente refiriéndose a la
climatologia del sitio, esto siendo de gran inportancia, ya que
asi se tiene el conocimento de |las zonas del nundo en donde se
podrian buscar estos organisnbos |os cuales se cree tengan la

sol uci 6n al probl ena.

3. 5.3 DESCUBRI R

(Descubrir 1 os nodel os biol 6gi cos que sati sfacen al di sefio)

Entendiendo lo estético y las cualidades practicas de |os

productos natural es, la sincronizaci 6n de |os procesos naturales y
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respiraderos en el nonticulo superior, y aberturas en |la base del
nonticulo pernmiten que el aire mhs fresco y mas denso fluya en
sustituci6on del aire mas caliente a nedida que sube.

Las termitas macrotermtine construyen algunas de |las estructuras
mas espectacul ares construidas por aninmales en el planeta.
Al gunas, conpb los nonticulos de las Mcroternmes mchael seni son
rasgos domi nantes del paisaje en gran parte del sur de Africa.
Estas termitas controlan una parte significativa de los flujos de

carbono y agua a traveés de | os ecosistenas de sabanas ari das.

Estas notables estructuras no son la residencia de la colonia de
termtas, muy pocas son |las que se encuentran en ellos, sino que
son Organos accesorios del intercanbio de gases que sirven a |as
necesi dades respiratorias de |la colonia subterrénea, situada a uno

0 dos netros por debajo del nonticulo.

Funci onal mente, estos nonticul os son dispositivos para |la captura
de la energia eo6lica para potenciar la ventilacidn activa del
ni do. Son estructuras adaptativas, continuanmente nol deadas por |as
termtas para mantener |la atnmdsfera del nido. Esta capacidad
otorga a la emergente honeostasis de la colonia, la regulaci6n de

nmedio anmbiente del nido por las actividades colectivas de |os

habi t ant es.

El cal or generado por las termitas y sus jardines en el nucleo del
nido fluye en los tubos de recoleccidn y se eleva en |las chineneas
a una tasa de alrededor de 12.7 cm por mnuto. Conp este aire
hamedo rico en CO2 fluye por las chineneas atrae el aire frio a
través de la zona de sétano bajo el nido, donde comienza a subir
hacia las diversas camaras. Los contrafuertes estan plagados de
pequefios aguj eros denmasi ado pequefios incluso para las termtas,

pero lo suficientenmente grandes conp para que el aire caliente
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a prueba o analizado en la naturaleza y es aplicado al proyecto

ar qui t ect 6ni co.

3.6 MODELO CREATI VO CONCEPTUAL

Aunque a veces pareciera que el desarrollo de una idea es fécil, y
fluye de una nmanera positiva y estructurada mentras mas
i nvestigas sobre esta, el inicio del proceso creativo para la
concepci 6n del proyecto nunca es asi de sencillo, conpb arquitectos
sienpre buscanps dejar innovacién en cada uno de nuestros
proyectos y el encontrarla sienpre lleva su tienpo, la idea de
fusionar toda las teorias intangibles investigadas a un msno
proyecto con el fin de que este se vuelva tangible es el verdadero

reto del arquitecto.
3.6.1 BOCETCS DE DI SENO

A pesar de tratarse de dibujos con una finalidad, es decir, de
haber sido realizados con la intencidén concreta de servir de
nenoria, guia y nodelo para la obra, por la inspiracién y la
calidad artistica del autor se convierten frecuentenente en obras

de valor propio y a veces sentinental.

Los bocetos arquitecténicos nuchas de las veces sirven casi
excl usi vanente de planteaniento, asi pues, mentras que en otros
ti pos de dibujo es el nmisnp autor el que pasa de |la fase grafica a
la pictorica o plastica, con el dibujo arquitecténico se da el
caso de que |la obra de arte deberd ser realizada, aunque basandose
en dicho dibujo, por personas ajenas, Yy con caracteristicas

espaci al es absol utanente apartadas de | as graficas.

Aun asi, |os bocetos son de gran inportancia para la realizaciéon

de un buen proceso de disefio.
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3.7 PROYECTO EJECUTI VO

El proyecto ejecutivo es la solucidn constructiva del disefio
arqui tecténico. Consiste en un conjunto de planos que detallaran
comp se deberd& construir la obra arquitectoénica. Este corresponde
al disefio y nateriales a utilizarse. En este caso, por |la cualidad
tedérica del disefio, este apartado se conpleta presentando planos
arqui tectonicos y detalles, adends de |am nas graficas que ayuden
especificamente a explicar el proceso de disefio y funcionamento
del edificio.

3.7.1 RELACI ON DE PLANCS

CLAVE DESCRI PCI ON
ARQUI TECTONI COS
A 02.1 PLANTA BAJA
A 02.3 SEGUNDO PI SO
A. 02.15 PLANTA DE TECHOS
A 03.1 FACHADA SUR
A 03.2 FACHADA OESTE
A 03.3 FACHADA NORTE
A 03.4 FACHADA ESTE
A 04.1 CORTE S-01
A 04.2 CORTE S-02
A 06.1 PLANO DE TUBERI AS DEL SI STEMA DE ENFRI ADO
LAM NAS GRAFI CAS
MODO DI URNO
MODO NOCTURNO
FLUJO DE ENERG A
SCL DEL SUR Y EL OESTE
TORRES DE DUCHA
LOSAS ABOVEDADAS
MATERI AL DE CAMBI O DE FASE
PANELES FRI OS
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RENDERS

PERSPECTI VA

FACHADA CESTE

FACHADA NORTE

FACHADA ESTE

FACHADA SUR

LOUVERS

ACERCAM ENTO FACHADA NORTE

BALCONES ESTE

ENTRADA

PERSPECTI VAS

PUENTE - ATRI O

TERRAZA - TURBI NAS
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Turbinas generaran
electricidad durante

el dia y potencializaran
el movimiento del aire
caliente en su interior.

Viento del norte crea
succion negativa que
ayuda a extraer el aire
caliente del edificio,
Las turbinas aparte de
crear energia, son
activadas cuando el
calor es demasiado
intenso y se necesita
una mayor fuerza de
extraccion para extraer
el aire caliente del
interior del edificio.

Los ocupantes experimentan
“frescura”radiando calor a los
paneles frios.

Material de
cambio de fase

ElI agua es enviada a una
de las 3 plantas de cambio
de fase para re-enfriar

el agua.
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Sistemas

Incluye una planta de

CO - generacion con gas,
celdas fotovoltaicas,
paneles solares de agua
caliente y turbinas eolicas.

Norte

Torres de
ducha.

Agua y aire caen tres pisos
disminuyendo significativamente
la temperatura del agua para
sustentar el suministro de agua
fria para el sistema de
enfriamiento del edificio.
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La acumulaciéon de calor

en los techos de concreto

por las actividades del - - o o —
dia es removido por el
viento fresco de la noche.
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§ Agua caliente Viento del norte entra por
\ N canalizada hacia ventanas automatizadas y
la planta de remueve el calor absorbido por
cambio de fase para las losas durante el dia
ser re - enfriada. enfriando nuevamente estas.

centigrados

Computadoras de baja

energia. Oy mdp
. 16°
Alumbrado de baja centigrados
energia. Agua fria
canalizada
. desde la
Electricidad de planta de
CO - generacion. cambio de

fase.

Agua caliente
solar.

Celdas fotovoltaicas.
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Turbinas de viento.

Torres de ducha.

Material de cambio Masa termica Paneles frios

de fase. La masa termica de Enfriamiento activo:
las losas absorben Los paneles frios de
el exceso de calor techo absorben el
del espacio durante calor radiado de los

el dia. equipos y sus ocupantes.




SOL DEL SURY EL OESTE

Louvers

I
|
Se abren en invierno
para obtener luz filtrada
y movimiento de aire.
|
I
I

[ I—

En verano los louvers

siguen al sol para o

proporcinar sombra por
completo.

Paisaje

La vegetacion provee i u
control del deslumbramiento L 1
+ movimiento para el placer
de la vista, sombra y calidad
del aire saludable.

El acceso a la naturaleza
mejora la productividad
y libera el estres.

Terraza

El sol de angulo agudo es detenido
gracias a la terraza de 4.30 m.

[ I—

Espacio compartido

Espacio para descansar, interaccion
social y circulacion.

[T
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Fachada Norte

Aire adentro 2

Aire es llevado dentro

de las torres por el agua
que cae y este desplaza
aire enfrente de el.

3
Enfriamiento evaporativo

Mientras que las gotas de
agua caen dentro de la
torre de ducha, se evaporan
un poco lo cual utiliza
energia.

Este proceso gradualmente
enfria las gotas de agua
mientras caen.

Torres de ducha

12 tubos de plastico ligero
de 12 metros de altura y
1.4 metros de diametro.

4

Al final del proceso de
enfriamiento el agua es
enviada a las plantas de
material de cambio de fase
a 13 grados.

17
grados

H
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G - —mm e —————
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grados o

G - —mm e e —————

13
grados
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Agua adentro

Al principio del proceso
de enfriado el agua es
introducida a 17 grados.

Paneles frios

Enfriamiento activo:

Los paneles frios de
techo absorben el

calor radiado de los
equipos y sus ocupantes.




Detalle de diseno
Losas abovedadas

Resumen

Las losas tienen que servir para un
numero de diferentes usos, desde la
absorcion de las ganancias de calor
incidente, hasta rebotar la luz dentro
del espacio lo mas que se pueda.

Siendo una parte tan importante del
edificio tuvo que ser modelada
cuidadosamente.

Las losas de concreto se encuentran en
acabado aparente para optimizar el
rendimiento de masa termica. La alta

Un modelo por computadora probando la forma
calidad de las losas pre-fabricadas y la estetica de las losas abovedadas.
significa que no se requiere de falsos

plafones.

El concreto por si mismo

proporciona una masa termica para el
enfriamiento radiante, y el perfil curvo
provee una zona en donde el almacenamiento

Las losas abovedadas estan colocadas de tal manera que el punto
mas alto de la curva siga la direccion este - oeste y asi
aproveche dejar entrar mayor luz lo mas lejos que se pueda.

de calor puede ocurrir.

/)

7

Las losas forman una parte vital de la O
estrategia de eficiencia energetica del
edificio, y su huella ecologica es aun mas
reducida por los constituyentes reciclados

de su mezcla de concreto.

[

El propio concreto proporciona una masa
térmica para la refrigeracién radiante, y
una zona en la que la acumulacién de —
calor puede ocurrir sin una reducciodn

en el nivel de confort de los ocupantes.

La masa térmica se enfria durante la noche
mediante el uso de la purga nocturna.

El techo curvo proporciona posiciones de
fijacion para techos frios, conductos de . -

|

iluminacion y de servicios en el disefio. ‘Ky;éﬂ

La luz rebota en los techos abovedados, a D
profundamente en la oficina, reduciendo
las necesidades de iluminacion artificial.

|




Una material de cambio de fase cambia

de sé6lido a un estado liquido cuando se
aplica suficiente energia a este. Por
ejemplo, tras el calentamiento, el agua
cambia de estado sé6lido (hielo) a liquido
(agua) a 0oC. En los edificios
tradicionales la refrigeracién es
totalmente proporcionada por una unidad
enfriadora que trabaja como un
refrigerador, convirtiendo la
electricidad en enfriamiento para el
edificio. En el edificio para algo de la
carga de enfriamiento, agua enfriada es
transportada a la “bateria” de material
de cambio de fase donde la “frescura” es
almacenada para ser utilizada cuando se
le necesite.

ElI objetivo principal de el uso de MCF es
minimizar el consumo de energia almacenado
el fresco del aire de la noche y usarlo
para enfriar el edificio. Un objetivo
secundario es la demonstracion de esta
tecnologia en México bajo las condiciones
climaticas de Veracruz.

El MCF utilizado cambia a s6lido a 15 oC.
ElI material se almacena en bolas de
diametro de 100 mm en tres tanques
metalicos. Los tres tanques almacenan un
total de 30.000 bolas.

Detalle de diseno

Los ateriales de cambio de fase (MCF) se
propone para ser utilizado como la fuente
principal de energia térmica para los
paneles refrigerados. Los MCFs trabajan
sobre el principio de que cuando un
material se somete a un cambio de fase
(s6lido a liquido, Iiquido a gas o vice
versa) el material absorbe / libera
energia, por ningln cambio en la
temperatura, hasta que el cambio de fase
esta completo. La energia calorifica
absorbida / liberada se llama el calor
latente del material, y varia para
diferentes materiales.

Los MCFs propuestos forman parte de
mezclas de sales no téxicas y compuestos
organicos conocidos como sales eutécticas,
que tienen temperaturas de congelacién por
encima de 0 © C. Los puntos de congelacion
/ fusioén pueden ser modificados mediante
el ajuste de los porcentajes de los
compuestos en la mezcla.

Los MCF se "‘cargan™ durante la noche. Las
temperaturas mas bajas en el ambiente por
la noche permitiran “"Enfriamieto gratis”
durante ciertas épocas del afno.

"El enfriamiento gratis' se refiere al
rechazo de calor sin poner en
funcionamiento un refrigerador, es decir,
mediante la utilizacidén de las torres de
enfriamiento o torres de ducha.

El sistema trabaja de la siguiente manera:

- Modo de dia: Modo de enfriado donde el
agua para los paneles frios es enfriada por
el material de cambio de fase

- Modo nocturno: Modo de carga de los MCFs
donde las torres de ducha proporcioan frio
a los MCF para su almacenamiento y uso al
siguiente dia, las torres de ducha pre-en-
frian el agua de los paneles frios antes
de pasar a traves de los MCF.

Los tanques de MCF son muy parecidos a una
bateria que almacena frio. Esencialmente,
la bateria comprende una serie de 3 tanques
llenos con bolas que contienen el MCF.

ElI MCF en el edificio se congelara a 15°C.
El agua enfriada por las torres de ducha y
los “chillers” viajaran a traves de los

tanques y afiadiran frio a todo el sistema.

Un sistema sellado separado pasara por

los tanques para ser enfriado, este viajara
a traves de los paneles frios para enfriar
el edificio y despues regresar a los tanque
pasando por un intercambiador de calor con
las torres de ducha para empezar el ciclo
de nuevo.

Se espera que este sistema trabaje la
mayoria del afio. En otros momentos chillers
electricos seran utilizados. Esta carga
ocurrira en la noche para garantizar que
los chillers electricos estan operando

tan eficientemente como se pueda.

Corte de uno de los tanque que contienen
las bolas con el Material de cambio de
fase.

Los MCF son una nueva tecnologia que no
ha sido usa extensamente en México. Para
minimizar cualquier riesgo el sistema de
de enfriado a sido disefiado que si por
alguna razon el sistema falla, chillers
electricos convencionales seran capaces
de reemplazar al sistema principal.

X

T X

TH 5 i

El recuadro rojo marca donde se encuentran
los tanques de almacenamiento de el MCF
en el edificio.




Paneles frios

Resumen

Este resumen discute como el edificio es
enfriado usando los paneles frios, un
metodo que utiliza relativamente

poca energia que un sistema de enfriado
tradicional para un edificio.

Ya que el agua es alrededor de 200 veces
mas eficiente que el aire en el transporte
de “fresco” y ha sido adoptado como el
principal medio regulador de energia.

Aunque los paneles tienen agua fria
corriendo por ellos, el agua absorbe el
calor del edificio y por lo tanto lo
refresca.

Este es un sistema radiante, opuestamente
a un sistema de aire convectivo.

La figura inferior demuestra como son
aplicados los paneles en el edificio.

—————— ]
T 1™ ™
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Se puede notar que los paneles estan
localizados en las losas. Los paneles
proveen enfriamiento radiante ya que
absorben aire caliente que sube de la
gente y los equipos.

ElI metodo de transferencia (agua) de los
paneles is mas eficiente. La eficiencia es
derivada del hecho que el calor generado
no es tratado inmediatamente re-enfriando
aire, sino, es absorbido por el agua y
quitado.

Un edificio tradicional provee
climatizacioén por un sistema VAV,
esencialmente dando calor o frio a traves
de la inyeccién de aire en el espacio de
oficina.

Detalle de diseno

Fue esto lo que llevo al disefo a utilizar
paneles radiantes de agua fria.

Mas detalle

Muchos edificios comerciales de oficina
utilizan el sistema tradicional de volumen
de aire variable que usa ventiladores
para soplar aire frio a los ocupantes.

El aire es proporcionado a 13°C, ya que

el sistema VAV se basa en que este aire
se mezcle con aire existente, para
producir una temperatura en un rango que
es considerado confortable para el

usuario (19-22°C).

Sin embargo este metodo de enfriamiento

usa mucha energia, ya sea para enfriar

el aire proporcionado a 13°C, y para forzar
el aire a traves de los espacios para que
se mezcle adecuadamente.

El disefio usa un innovativo sistema radiante
de enfriamiento, que requiere significati-
vamente menos energia para proporcionar
“frescor” en una forma que es mas
confortable para los usuarios.

El agua que corre a traves de estos paneles
remueven calor de el aire, creando un
gentil aire frio radiante que desciende

al espacio de trabajo a alrededor de 18°C.

El agua fria es proporcionada de los
materiales de cambio de fase y las torres
de ducha dependiendo del nivel de frio
requerido. Chiller electricos tambien estan
disponibles como sistema de respaldo.

Acercamiento del arreglo de los paneles frios, al igual que sus tuberias y las
tuberias que llevan a las torres de ducha (segundo piso).

1
| |
RS

Perspectiva del arreglo de los paneles frios y sus tuberias (segundo piso).
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3.8 REFLEXI ON SOBRE METODOLOG A DE DI SENO ARQUI TECTONI CO

Al com enzo de este proyecto no se tenia idea de cOnp enpezar un
seguimento para realizar un diseflo arquitectonico basado en |a
bi omi mesis, esto provocO consecuentenente que se investigara de
manera profunda diferentes tipos de acercanientos para realizar
esto; al encontrar el que se consider6 el método mas apropiado y
nej or sustentado por los diferentes institutos dedicados a este
proceso de disefio (la espiral de disefio de la biomnesis) se
prosigui 6 a traducir cada uno de los puntos a seguir para realizar

la dificil y tardada transicién de lo teérico a lo préctico.

Para tener una nocién mas global de Io que se buscaba encontrar
con cada uno de | os pasos a seguir, se descifraron otros proyectos
ya realizados tomando como base “la espiral de disefio de la
biomimesis™”, esto recolectando informacién grafica, constructiva,
analitica, climtoldgica, estética, etc. de otros proyectos que
sugerian ser basados en |a biomnesis, el realizar est as
i nvesti gaci ones creo pautas a seguir y de gran nanera contribuyo a
crear respuestas que fueron fécilnmente recreadas en el proyecto a

realizarse

En o que concierne puranente a |la estética del disefio, una serie
de bocetos fueron realizados, siendo estos el catalizador de ideas
por excelencia. Era de suma inportancia para ejenplificar y tener
idea de los diferentes disefios tecnol 6gicos a aplicarse en el
edificio, de igual manera se realizaron un gran nunero de nodel os
virtuales para tener una mayor precision en la espacialidad vy
estética de la tecnologia a aplicarse y ver conp lucirian en
conjunto con todo el edificio, el disefio sienpre es dificil vy
sienpre consta de prueba y error, esto se pudo ver en el hecho de
gue se realizo una prinmera versién del proyecto en el que no se
logro el nivel de estética ni de conplejidad deseado por |o cua

se descartd casi de innediato, sin enbargo sirvidé cono una base
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solida de que se tendria que buscar en |os siguientes disefios, de
i gual manera sistemas tecnol 6gi cos creados fueron traspl antados al
di sefio final, facilitando esto ya que se tenia una idea previa de

cono tenian que lucir ya puestos en el edificio.

Debido a que el trabajo, aunque se dividié en teoria y proyecto

se encuentra de gran nanera dirigido al area teérica, por o cual
solo se realizaron una serie de planos de anteproyecto que
pudi eran explicar de buena manera los diferentes espacios del
edificio sin tener que |llegar a un gran detalle constructivo, de
igual manera y aun nmas inportante, se realizaron una serie de
| am nas graficas en donde de una manera sencilla se explica |os
di ferentes sistemas biomneticos del edificio y céno funcionan en
conjunto para lograr una estabilidad en la tenperatura interior de

este.
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3.9 CONCLUSI ON

La arquitectura y la biologia a primera vista no parecen ser tan
diferentes, anbas son basadas material nente y organizativanente,
estan preocupadas por la norfologia y la estructuracio6n, se
interrelacionan entre si por miltiples sistenas y unidades
si mul t aneanente, y probablenente 1o mas inportante para nosotros,

se construyen a partir de partes que funci onan conp un conjunto.

Un verdadero enfoque biom nmético al diseflo arquitectdnico requiere
el desarrollo de nuevos netodos de disefio que se integran tanto en
el nodelado de la conducta y de las linitaciones de procesos de
nmat eri al i zaci 6n, ademds de | os factores anbientales. Esto requiere
una conprensién de la forma, nmaterial y estructura no cono
el enent os separados, pero nas bien conplejas interrelaciones que

Se unen.

El proceso de disefio de la naturaleza utiliza un nunmero de
sistenmas de retroalinmentacién para dirigir el crecimento vy
formaci 6n de un organisnb sobre |la base de las fuerzas internas y

externas que actuan sobre y dentro de él

Todos |os sistenmas se actualizan continuanente y actlan entre si
para proporcionar una 6ptima funcionalidad en todos |os niveles de
desarrollo. Si esto se aplica a la arquitectura, entonces es
posi bl e desarrollar edificios que estén fuertenente rel aci onados y
af ectados por su entorno, y sean nmucho mas avanzados en térmn nos

de rendi m ento sosteni bl e.

Conb se ha visto a lo largo del trabajo, se considera valido |lo
pensado acerca de tomar |as soluciones presentes en |a natural eza
porque corresponden a un proceso de disefio debido a |la seleccion
natural en largos periodos de tienpo. Adenas, conpartir el msno
pl aneta aunque a diferentes escal as, hace que tanto | os mecani snos

naturales conmb la tecnologia hunana estén sujetos a las misnas
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condi ci ones (presi6n, gravedad, tenperatura, viento, etc.). Por lo
cual las soluciones presentes en la natural eza han sido estudi adas
y se siguen investigando para responder a |as necesidades humanas

y no sé6lo en el anbito de la arquitectura.

La multiplicidad de interpretaciones y puntos de partidas
(productos, prototipos y nodelos) hace que resulten validos
nunerosos ejenplos de |la natural eza, al gunos estudi ados desde hace

tienpo y otros nas recientes.

El canpo de trabajo resulta heterogéneo y se encuentran
aplicaciones tanto a nivel de sistemas (0 necanisnps) conb de
conceptos de las dinam cas naturales en productos ya presentes en
el nercado, prototipos y nopdelos virtuales arquitectonicos. En
cual quier caso no se encuentran aun soluciones que responden
total nente a una vision de una arquitectura integrada en el nedio

natural y con un inpacto cero a lo largo de su ciclo de vida.

Sobre todo si se involucra tanmbién |la fase de extraccion de
material, su manipul aci 6n y producci 6n. EsS seguranente una inagen
ut épi ca de nuestro tienpo que, conp en otras fases historicas de
la cultura humana, nos fascina ofreciendo estinulos y nuevas

i nt er pretaciones.

Al final este trabajo prinordialnente trat6 de exhibir conb un
di sefio basado en la naturaleza, en este caso en la ciudad de
Veracruz, puede funcionar en diferentes partes del nmundo con
m ninos canbios en su disefio y asi lograr una estabilidad de

tenperatura en su interior.

De igual nmanera este proyecto pretende dar la pauta y alentar a
nMas personas a seguir investigando y nejorando |lo ya expuesto en

este trabajo, asi conpb, la investigacion personal permanente que
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permita |l evar estos conocin entos aprendi dos al canpo profesional
y conseguir evaluaciones tangibles de lo que en un principio

enpezd sol o conpb una teoria.
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